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En los últimos años el desarrollo de la temática ambiental ha permeando 
diferentes áreas del conocimiento y prácticas administrativas, ejemplo de esto, es 
el desarrollo de políticas y normatividad para llevar a acabo actividades de 
aprovechamiento y conservación ambiental, nuevas carreras profesionales, 
aplicación de conceptos éticos ambientales, estructuras organizacionales, entre 
otros. 
La creación e implementación de la dimensión ambiental en proyectos de 
desarrollo es un claro ejemplo, por tanto, esta práctica reflejara el desarrollo de las 
funciones del componente ambiental y en especial, uno de los ámbitos 
profesionales diseñados para el profesional en administración del medio ambiente. 
 10 
 
1. EL PROBLEMA 
 
¿Cuál es el principal factor para que en los últimos años los proyectos 
hidroeléctricos en Nicaragua no se hayan podido llevar a cabo, si los aspectos 
técnicos, económicos y de oferta ambiental son favorables para que se hubiesen 
desarrollado este tipo de proyectos?  
 
2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
En Nicaragua el desarrollo de proyectos hidroeléctricos se ha detenido por los 
últimos 20 años, inicialmente debido a los conflictos internos de carácter político1 y 
últimamente por conflictos socio ambiental. Como resultado de ésta situación, 
vemos a Nicaragua con una matriz energética dependiente del petróleo en más de 
un 85% para la producción de su energía eléctrica y el uso de más de 4 millones 
de galones de diesel anualmente. Esta situación incrementa problemas 
ambientales mundiales como el efecto invernadero y problemas sociales a nivel 
nacional por la salida de recursos económicos importantes en divisas, y a nivel 
local porque afecta directamente a la sociedad que tiene que pagar altos precios 
por la energía eléctrica, sin tener en muchas ocasiones el acceso a ésta. El 
panorama anterior, se traduce en baja competitividad e ineficiencia en términos 
energéticos, causando así, una presión excesiva  sobre los recursos renovables, 
entre ellos la leña utilizada para suplir la demanda básica de energía. Lo anterior,  
refleja indicadores de desarrollo social y ambiental no sostenibles.
                                                             
1 Morita, Martín. Tomás Borge y el "Mea Culpa" del Sandinismo. Editorial CISA Comunicación e 





La central hidroeléctrica Tumarín, contribuirá a cubrir la demanda de energía 
existente en el país, a la reducción del costo de generación de electricidad en 
Nicaragua, y por ende, a reducir la dependencia del petróleo.  Se estima que con 
la entrada en operación de la central, el país tendrá un ahorro anual de 1.5 
millones de barriles de petróleo equivalente a unos US$ 100 millones al año ya 
que en el año 2014, represento el 25% de la electricidad generada en el país. Por 
lo anterior, Nicaragua tendrá más disponibilidad para suplir el mercado nacional y 
mayor posibilidad de exportar al resto de países del Istmo Centroamericano.  
Con la adecuada y profesional aplicación de las técnicas administrativas y de 
gestión ambiental, en el Proyecto Hidroeléctrico de Tumarín se le garantizará su 
factibilidad y desarrollo en al ámbito socio ambiental, ya que se estaría 
solucionando el factor identificado como de mayor interés, enmarcándolo en la 
legislación y patrones éticos ambientales, minimizando los impactos negativos, y 









4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Formular un plan de gestión para la consecución de la licencia Ambiental 
del Proyecto Hidroeléctrico Tumarín, Nicaragua. 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Diagnosticar legal, social y económicamente el componente ambiental en el 
proyecto Hidroeléctrico Tumarín.  
 




 Estructurar el plan de contingencia frente a los cambios o impactos 






5.1. SELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA 
Se ha seleccionado la “Planeación Estratégica” como una herramienta 
administrativa que ayuda a incrementar las posibilidades de éxito cuando se 
quiere alcanzar algo en situaciones de incertidumbre, muy dinámicas  y/o en 
conflicto. Esta metodología de planeación se basa en la administración por 
objetivos y responde prioritariamente la pregunta “Qué hacer”.  
Situaciones como la creación de una sección ambiental, o la reestructuración de 
un proyecto, la identificación y evaluación de programas o proyectos, la 
formulación de un plan de desarrollo, la implementación de una política, la 
garantía ambiental de un proyecto, la resolución de conflictos socio ambientales, 
son ejemplos de casos donde la Planeación Estratégica es una herramienta 
administrativa apropiada.  
La Planeación Estratégica es un proceso de cinco etapas en las que se van 
definiendo uno a uno los siguientes interrogantes:  
 QUÉ SE QUIERE LOGRAR (objetivos) 
 EN QUÉ SITUACIÓN SE ESTÁ (Diagnóstico - factibilidad) 
 QUÉ SE PUEDE HACER (Planeación) 
 QUÉ SE VA A HACER (Planes, programas y proyectos) 
 QUÉ SE LOGRARÁ (Resultados esperados)  
La Planeación Estratégica se puede definir también como un enfoque objetivo y 
sistemático para la toma de decisiones en una organización. Es un intento por 
organizar información cualitativa y cuantitativa que permita la toma de tales 
decisiones.  
Con la Planeación Estratégica, tomaremos decisiones basados en el 
procesamiento y análisis de información cuantitativa y cualitativa pertinente esto 
con la finalidad de evaluar la situación ambiental y social del presente proyecto, 
así como su nivel de vulnerabilidad, esto con el propósito de anticipar y decidir 
sobre las áreas de interés de la sección ambiental, los programas a desarrollar y el 
cumplimiento de los objetivos enmarcados en la ética, eficiencia y el cumplimiento 
de las normas ambientales. 
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Para este caso los principios rectores de la planeación estratégica por objetivos 
representan una metodología apropiada acorde a los objetivos y resultados que se 
desean alcanzar. 
5.2. FASES DE LA METODOLOGÍA 
5.2.1. Fase I. Que se quiere hacer (objetivos). 
Dadas las características del proyecto estos objetivos ya fueron encomendados 
por la gerencia del proyecto y la autoridad ambiental. 
 Gestionar para la consecución de la licencia Ambiental del Proyecto 
Hidroeléctrico Tumarín, Nicaragua. 
 Viabilizar legal, social y ambientalmente los asuntos ambientales del 
proyecto Hidroeléctrico Tumarín. 
 Estructurar los lineamientos del Plan de Reasentamiento y compensación. 
5.2.2. Fase II. En qué situación está (Diagnóstico-factibilidad) 
 En esta fase se recopilará la información básica para poder diagnosticar la 
situación actual del proyecto en función de los términos de referencia emitidos por 
el Ministerio de Medio Ambiente y de los recursos Naturales de Nicaragua y de los 
objetivos propios del proyecto. 
Información Cuantitativa: Se establecerá un sistema de información geográfico, 
para lo cual se contará con la colaboración de INETER, (levantamiento catastral, 
valorización de propiedades, topografía y planos con exactitud de 1 metro). 
Censo poblacional: Con encuestas casa a casa en toda la región afectada 
directamente. (Edades, sexo, nivel de educación, economía, PEA, saneamiento, 
servicios públicos, tenencia de la tierra, entre otros).  
Información Cualitativa 
Levantamiento e inventario de variables ambientales: como parte esencial del 
EIA, y dado a que hay poca información actualizada de la zona, la información se 
levantará con un grupo de profesionales de investigación directa en el campo. El 
grupo interdisciplinario estará compuesto por: Biólogo, biólogo marino, geólogo, 
antropólogo, sociólogo, hidrólogo, ingeniero forestal, entre otros, buscando 
diagnosticar el nivel de calidad ambiental de la zona y las áreas de importancia 
ambiental. 
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Análisis legal de las normas con competencia en el proyecto: se trabajará en 
conjunto con la Procuraduría General de la República de Nicaragua y la división 
de asuntos territoriales, para diagnosticar el estado actual legal del proyecto en 
función del área ambiental. 
Encuestas Cualitativas: Se recopilará información cualitativa donde la población 
manifestará sus deseos, percepciones y necesidades básicas. 
5.2.3. Fase III. Que se Puede Hacer (Formulación – Planeación). 
Con los resultados obtenidos del diagnóstico se identificarán los campos de 
interés, ambientales, sociales, institucionales y jurídicos. 
 Ambientales, como parte específica del estudio de impacto ambiental se 
formulará con metodologías reconocidas, un plan de manejo ambiental dando 
respuesta a los principales impactos ambientales, este plan seguirá los 
lineamientos de los términos de referencia y la legislación ambiental Nicaragüense 
 Sociales, se formularán los programas para atender las necesidades que el 
diagnóstico determine, como de incidencia directa del proyecto y la población 
existente. 
 Institucionales, Una vez el diagnóstico muestre las debilidades y fortalezas 
institucionales y determine que instituciones están implicadas o son necesarias 
consultar, se formulará un programa de gestión interinstitucional que dé respuesta 
a este núcleo de trabajo. 
 Legal, una vez el diagnóstico determine el nivel de vulnerabilidad o 
fortaleza legal del proyecto se tomará a consideración si es necesario formular un 
programa de revisión y ajuste legal. 
5.2.4.  Fase IV. Que se Va Hacer (Programas, planes y proyectos). 
Una vez ya formulado y ajustados los programas se establecerán los alcances 
específicos de cada uno, se asignará un presupuesto, un cronograma y un 





5.2.5. Fase V. Que se Espera. (Resultados Esperados) 
 Aprobación de la licencia Ambiental. 
 Determinar la factibilidad ambiental. 
 Generar un plan de reasentamiento y compensación a la población 
afectada. 
 Generar un programa ambiental integrado, con presupuesto y cronograma. 
 Tener el respaldo de las comunidades impactadas y aledañas al proyecto. 
 Dar un parte de cumplimiento a la gerencia del proyecto. 
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6. MARCO REFERENCIA 
6.1. MARCO GENERAL 
El Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH), incluye reformas al sector 
energético y establece que durante los años 2008-2012, se adoptarán las 
acciones necesarias para impulsar nuevos proyectos de energía de fuentes 
renovables, por un total de 476 MW y se ampliará y reforzará el sistema de 
transmisión. Estos nuevos proyectos serán financiados por recursos privados, y/o 
públicos.  
El capítulo de Financiamiento del Gasto Público establece que se pretende tener 
una mayor consistencia entre las metas del PNDH y los Objetivos de Desarrollo 
del Milenio, resaltando los Planes de Desarrollo de la Costa Caribe, que permitan 
aprovechar la potencialidad económica, social y cultural derivada de una mayor 
integración del país. 
En cuanto al manejo sostenible de la tierra, establece que se diseñaran 
procedimientos que agilicen la titulación de las tierras principalmente las de las 
comunidades de la Costa Caribe. 
Para la adaptación y mitigación ante el cambio climático se elaborará una 
estrategia para la cuenca hidrográfica 55: Río Grande de Matagalpa entre otras. 
También establece que se formulará e implementarán proyectos bajo el 
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y se promoverá la venta de certificados de 
reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 
Otro documento que existe y está aprobado por las regiones autónomas es, “La 
estrategia de Desarrollo de la Costa Caribe”2, la que incluye en dos de sus tres 
ejes el tema de agua y saneamiento, en este punto se menciona la aspiración de 
los ciudadanos para el aprovechamiento de los embalses con fines de generación 
de energía. 
En el eje 2, trata sobre la protección del medioambiente, el desarrollo de 
infraestructura económica, el desarrollo de la pesca y desarrollo del turismo. 
Todas estas líneas están en armonía con el proyecto hidroeléctrico ya que este 
potencializa las aspiraciones de los pobladores de los municipios y además: 
 Permite el desarrollo de las comunicaciones. 
                                                             
2 http://www.conamornicaragua.org.ni/DOCUMENTOS 2009/FEBRERO/ARTICULO SOBRE 
EVENTO EN WAWASHANG RAAS.doc   
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 Creación de empleo (tanto directo como indirecto) durante la construcción y 
durante la operación tanto de la central hidroeléctrica como de la línea de 
transmisión. 
 Posibilita de explotación del embalse: 
o Turismo. 
o Aprovechamiento piscícola. 
o Riego para nuevos cultivos. 
 Desarrolla un Plan de Manejo de Cuenca que potenciará: 
o Los usos forestales. 
o Conservación y mejora de los ecosistemas naturales. 
o Control de la erosión. 
 Mitigación de la posibilidad de que se produzcan inundaciones. 
La central hidroeléctrica Tumarín, contribuirá a cubrir la demanda de energía 
existente en el país, a la reducción del costo de generación de electricidad en 
Nicaragua, y por ende, a reducir la dependencia del petróleo.  Se estima que con 
la entrada en operación de la central, el país tendrá un ahorro anual de 1.5 
millones de barriles de petróleo equivalente a unos US$ 100 millones al año ya 
que en el año 2014, representará el 25% de la electricidad generada en el país, 
con lo que Nicaragua tendrá más disponibilidad para suplir el mercado nacional y 
mayor posibilidad de exportar al resto de países del Istmo Centroamericano.  
6.2. MARCO POLÍTICO LEGAL 
 
Marco Jurídico Ambiental y legislación vigente en el país para el establecimiento 
del proyecto “CENTRAL HIDROELECTRICA TUMARIN 220 MW”. 
El proyecto, en el marco de su ejecución y desarrollo, en lo que respecta al 
aspecto ambiental, está sujeto y dará cumplimiento a las disposiciones 
establecidas en los siguientes instrumentos del ordenamiento jurídico de 
Nicaragua: 
 Constitución Política de Nicaragua. 
 Código Laboral. 
 Código Penal de Nicaragua 
 Ley 217 “Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales”  y 
su Reglamento Decreto 9-96, vigentes desde junio de 1996. (Gaceta No. 
105 del 6 de Junio 1996). 
 Ley de la Industria Eléctrica. 
 19 
 Ley Orgánica del Instituto Nicaragüense de Energía (INE). Decreto No. 
87, publicado por La Gaceta No. 106, 06 de Junio de 1985. 
 Ley 271 : Ley de la Reforma a la Ley Orgánica del INE, publicada en La 
Gaceta No. 63 del 01 de Abril de 1998 
 Ley 272 : Ley de la Industria Eléctrica publicada en La Gaceta No. 74 del 
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No. 248 del 22 de Diciembre del 2006). 
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Sólidos (2005-2023) 




7. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
7.1. DATOS GENERALES 
El Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) ha emitido a la 
Empresa Centrales Hidroeléctricas de Nicaragua, los Términos de Referencia para 
la formulación del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Central 
Hidroeléctrica Tumarín 220 MW”, enmarcado en el Decreto N° 76-2006 y de 
acuerdo a lo establecido en los procedimientos para su aplicación. 
La Caracterización de Proyecto en general se enuncia a continuación: 
 
 Capacidad Instalada Prevista: 220 MW 
 Producción Anual de Energía:  1028 GWh 
 Caudal Promedio:   441 m³/s 
 Caudal Mínimo ó Ecológico:  23-28 m³/s 
 Altura Máxima de la Presa:  49 m 
 Longitud de la Corona:   246 m (sin vertedero) 
 Nivel Máximo Máximo:   47 m 
 Queda Máxima:   42,23 m   
 Área del Embalse:   55 Km² 
 Capacidad Máxima:  282 Mm³ 
 Casa de Máquinas:   03 Turbinas Kaplan de eje vertical 
 Obras de Desvío:   En Canal  
 
El EIA presentado, permitirá caracterizar y evaluar los elementos técnicos del 
proyecto y su interrelación con el medio ambiente en el sentido de evaluar los 
impactos y las amenazas al mismo e identificar y seleccionar las medidas 
ambientales y principalmente el Programa de Gestión Ambiental, el cual define la 






7.1.1. Localización  
 
La Central Hidroeléctrica de Tumarín estará ubicada en la Región Autónoma del 
Atlántico Sur, Nicaragua, en el municipio de La Cruz de Río Grande de acuerdo a 
la división política y administrativa publicada en Octubre de 1989 y Abril de 1990. 
La posición geográfica ubica al municipio de la Cruz de Río Grande, al norte de la 
región, a 370 Km de Bluefields, sede regional de la RAAS y a 410 Km de la 
capital. Limita al norte con el municipio de “Prinzapolka”, de la Región Autónoma 
del Atlántico Norte (RAAN), al sur con el municipio de “El Tortuguero”, al este con 
el municipio “Desembocadura de la Cruz de Río Grande”, al Oeste con el 
municipio de Paiwas de la Región Autónoma del Atlántico Sur (RAAS) y el 
municipio de Siuna de la (RAAN). 









7.1.1.1. Macrolocalización  
 
Tumarín es un proyecto hidroeléctrico, que se ubica en el río Grande de 
Matagalpa en la parte centro-este de Nicaragua, a unos 40 kilómetros aguas abajo 
de la aldea de San Pedro del Norte y a unos 225 kilómetros al este de la ciudad de 
Managua.  
La capacidad instalada nominal será de 220 MW conectada al Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) a través de una línea de transmisión de 
aproximadamente 81 kilómetros en 230 kV. Las coordenadas de ubicación del 
proyecto son en coordenadas UTM, sistemas WGS 84 las siguientes: 780288 
Longitud Este y 1440161 Latitud Norte, 780982 Longitud Este y 1440309 Latitud 
Norte, 780792 Longitud Este y 1440507 Latitud Norte, 780267 Longitud Este y 
1440343 Latitud Norte, en la hoja geodésica 1:50,000 Río Isika 3355 – III). 
 




Fuente: Estudio de Factibilidad Central Hidroeléctrica Tumarín 220 MW. CHN 2009. Ver 
en Anexo2 Mapa T-G -05 
 
Figura 3. Características físicas de la ubicación del Proyecto Hidroeléctrico Tumarín 
de 220 MW. 
 
7.2. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 
 
7.2.1. Arreglo General de las Estructuras 
El proyecto se compone de un embalse y una presa de enrocado con núcleo de 
arcilla, con un vertedero adyacente, compuertas de fondo de alta capacidad y una 
casa de máquinas de 3 unidades. Tumarín tiene ciertas ventajas de  regulación 
horaria y diaria. 
7.2.1.1. Embalse 
El embalse de Tumarín tendrá un área de superficie de 20.56 km2 y un volumen 
total de 282.65 MMC a la elevación máxima de 46.0 m.s.n.m. El rango de 
operación del embalse será de 5 m, desde la elevación 46.0 m.s.n.m (Nivel 
Máximo Normal) hasta la elevación 41.0 m.s.n.m (Nivel Mínimo de Operación). 
Los niveles máximo y mínimo extremos de operación serán 47.0 m.s.n.m y 40.0 
m.s.n.m respectivamente. El volumen activo del embalse permitirá alguna 
regulación horaria y diaria 
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7.2.1.2. Desvío Durante la Construcción 
El desvío durante la construcción se hará en dos etapas.  La primera etapa usará 
el cauce original del río mientras se ejecutan la construcción de la casa de 
maquinas y el vertedero en seco. La segunda etapa se ejecutará utilizando las 
compuertas de bajo nivel para el desvío, las cuales tendrán una capacidad total de 
descarga de 2,804 m3/s.  Se requerirá construir dos ataguías: la primera aguas 
arriba hasta el nivel de 30.0 m.s.n.m para proporcionar la caída requerida para el 
caudal de descarga dentro de las compuertas de bajo nivel y la segunda aguas 
abajo, alcanzará la elevación 19.0 m.s.n.m. 
7.2.1.3. Presa 
Se formará el embalse por la construcción de una presa de enrocado con núcleo 
de arcilla, con una altura máxima de 49.0 m.s.n.m. La presa se ubicará en una 
garganta estrecha, con una longitud total de la cresta de 246.0 m. La cimentación 
de las estructuras principales será de roca sana y competente, mientras la 
fundación de la presa enrocada será sobre aluvión. 
7.2.1.4. Vertedero 
El vertedero consiste en siete canales provistos con compuertas radiales de 17 m 
de ancho y 18.79  m de alto.   
7.2.1.5. Descargadores de Fondo 
El diseño contempla seis compuertas de fondo, de 7 m de ancho por 5 m de alto, 
ubicadas directamente por debajo de los canales del vertedero. 
7.2.1.6. Bocatoma 
Las tres bocatomas se incorporarán en frente de la casa de maquinas. Cada toma 
tendrá un área de aproximadamente 200 m2 e incluirá las rejas, compuertas de 
toma operadas hidráulicamente, y compuertas de mantenimiento aguas arriba. Las 
rejas se limpian por medios de un limpiador de rejas automático, montado en la 
grúa pórtico de aguas arriba. El caudal máximo por una toma es de 200 m3/s. 
7.2.1.7. Casa de Máquinas y Canal de Desfogue 
La casa de máquinas es una estructura de concreto reforzado de 45.75 m de 
longitud, 87.50 m de ancho y 53 m de altura, integrada en el cuerpo de la presa.  
La casa de máquinas contiene tres (3) unidades Kaplan de eje vertical, de 73.3 




Se anticipa que durante la 1ra Etapa de construcción, el caudal fluye en su cauce 
natural en la margen izquierda; en la margen derecha se prevé excavar un recinto 
para la ejecución de los trabajos de concreto para la casa de maquinas y del 
aliviadero. Concurrente con los trabajos de concreto, el recinto inicial se agrandara 
hasta incluir la excavación de los canales de toma y descarga, dicho recinto estará 
protegido por una ataguía natural hasta la elevación 30, a ésta elevación el caudal 
del río podría llegar a los 10,300 m3/seg sin desbordar la ataguía natural. 
7.2.1.9. Cortina  
Como fue describió anteriormente, la cortina tiene dos metas: reducir las 
filtraciones dentro del macizo rocoso y reducir las sub-presiones que se podrían 
desarrollar principalmente bajo el contacto entre la roca y los componentes 
mayores de la obra, es decir, la presa, el vertedero y la central, e igualmente, está 
prevista una pantalla semirrígida de bentonita. 
7.2.1.10. Tubería Forzada 
La tubería forzada de acero tendrá un diámetro de 6.8 m y una longitud total de 41 
mts. Ésta es la que limitará la velocidad del caudal a 5,5 m/s. La tubería de presión 
será fabricada de acero A516 de grano fino 55 o equivalente. El espesor de la 
tubería forzada será de 18 mm, seleccionada con base al espesor mínimo para el 
manejo e instalación.  
7.2.1.11. Vertedor 
El vertedor en combinación con las descargas de fondo, conduce en forma segura 
el caudal de diseño de crecida de 19,000 m3/s. La capacidad de descarga total del 
vertedero será de 22,870 m3/s con HWEL 46.0 msnm.  
7.2.1.12. Descargas de Fondo 
El diseño final considera seis descargas de fondo, 2 por cada vano en tres vanos 
del vertedor. Las descargas de fondo juegan un papel fundamental en el diseño 
del proyecto y cumplen un número importante de funciones importantes: 
 Desvío durante la construcción, segunda etapa, 
 Remoción y Descarga de los sedimentos durante la operación del embalse, 
 Control de crecidas, en combinación con el vertedor superficial. 
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8. DIAGNOSTICO AMBIENTAL 
8.1. Medio Abiótico  
8.1.1. Geología 
Originalmente se había investigado un área total de 684 km2 y que comprendía 
desde el camino desde San Pedro del Norte hasta Tumarín. Sin embargo, debido 
a que el camino de acceso y la línea de transmisión se estudio independiente a 
solicitud de MARENA, se ha dejado solo un área que cubre el embalse con una 
superficie aproximada de 340 km2. 
Se considero toda la información disponible que han sido previamente generadas 
en etapas anteriores de investigaciones en la zona de influencia del proyecto, 
principalmente en la zona del embalse. Ésta información entre otras es: 
descripción de la geología del embalse y sus alrededores, información 
relacionadas con las condiciones meteorológicas de la zona, ubicación de los 
bancos de materiales, resultados de ensayos físico-mecánicos de las rocas, entre 
otros. 
Adicionalmente, se recopilo y corroboró información mediante recorridos de 
campo, en los cuales se obtuvo información sobre el tipo de roca, suelo, uso 
actual del suelo, ruido y otra información de interés. En total se realizaron 89 
puntos de observación.  
Figuras 4. Panorámica del sitio de Presa 
 
La figura 4. Muestra una panorámica del sito donde se construirá la presa, en 
medio de una zona de cerros de menor altura que conforman los elementos 




Figura 5. Bancos de Arena en lecho del Río. 
 
En la figura 5. Se observa uno de los bancos de arenas que se encontraron en el 
lecho del Río y que son parte de los elementos geomorfos adicionales que el Río 
forma en su extenso recorrido hasta el Océano Atlántico. 
 
8.1.2. Análisis de la Calidad Fisicoquímica e Hidrobiológica de las 
Aguas del Ecosistema 
En el  marco del desarrollo del EIA, se desarrollaron muestreos  físico-químico e 
hidrobiológicos de las aguas del ecosistema acuático. Los resultados de los 
análisis físico-químicos practicados al sistema acuático evidencian condiciones 
óptimas para el desarrollo de la biota acuática. La clasificación química de las 
aguas del rió es considerada como Bicarbonato – Calcio como resultado de de 
la meteorización de las rocas sedimentarias. 
El estado trófico del ecosistema se encuentra en una condición eutrófica con 
fuertes tendencias hacia la hipereutrofización, derivado del escaso tratamiento de 
los residuos líquidos y sólidos, la ganadería extensiva sin control y la agricultura 






En relación con los aspectos hidrobiológicos, la comunidad del fitoplancton del Río 
Grande de Matagalpa es diversa (82 taxa) y sobresalen las Chlorophyta y 
Bacillariophyta como grupos principales. La alta representación de Chlorophyta y 
Diatomeas en el Río Grande de Matagalpa, sugiere un ambiente sano y en 
equilibrio. Los valores de abundancia numérica, biomasa peso - húmedo y clorofila 
fueron bajos, lo cual es característico de ecosistemas lóticos (ríos). Su distribución 
en el eje horizontal del segmento del Río Grande de Matagalpa es homogénea. 
 
El Phyllum Arthropoda es el más diverso y fue el grupo que contribuyó en un 
mayor nivel a la composición de la comunidad bentónica, sobresaliendo la Familia 
Chironomidae. El comportamiento de la riqueza y diversidad es homogéneo para 
los sitios estudiados. La evaluación de la comunidad béntica mediante índice de 
equidad demuestra que la comunidad es estable y diversa. 
8.1.3. Hidrología  
Se realizo un análisis hidrológicos a nivel de factibilidad para Tumarín, incluyendo 
una estimación de: -Series de caudales diarios y mensuales a largo plazo; -
Evaporación neta del embalse; -Crecida de diseño; -Crecidas para periodos de 
retorno varios; -Ingreso de sedimentos. 
8.1.3.1. Serie de Caudales Diarios y Mensuales a Largo Plazo 
Las series de caudales diarios y mensuales en el sitio del proyecto fueron 
generados para 38 años (Enero 1970 a Diciembre 2007). El ingreso promedio 
anual a largo plazo es aproximadamente 465.9 m³/s. Éste valor compara bien con 
el estimado de 428.9 m³/s calculado en el Plan Maestro de 1980, en el cual se 
estimó un caudal promedio anual de 125.4 m³/s para el Río Grande de Matagalpa 
en Paiwas. El caudal estimado basado en este estudio fue de 115.5 m³/s. 
En el Estudio de Factibilidad para Boboké realizado por la firma Montreal 
Engineering en 1983, se estimó un caudal promedio anual de 131.1 m³/s para el 
Río Tuma en el sitio de Boboké. El estimado resultante de éste estudio fue de 
137.3 m³/s en el mismo sitio. Una comparación de los dos estimados compara 
bien con los estudios previos, los caudales fueron estimados como error probable 
de +/- 10%. 
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8.1.3.2. Evaporación Neta del Embalse  
Debido a la lluvia fuerte en Apawás, la evaporación neta del embalse a largo plazo 
será negativa (ninguna evaporación) desde Junio hasta Enero. Para los meses de 
Febrero, Marzo, Abril y Mayo, la evaporación neta fue aproximadamente 21, 75, 
80 y 12 mm respectivamente.  
8.1.3.3. Crecida de Diseño 
Se analizó una crecida para un  período de retorno de 10,000-años. Los caudales 
máximos diarios anuales generados en el sitio de la presa, fueron convertidos a 
los picos máximos instantáneos anuales usando los factores mensuales 
apropiados, los factores se derivaron de los caudales máximos diarios mensuales 
históricos y los picos instantáneos correspondientes. Así se obtuvieron 30-años de 
picos máximos instantáneos anuales de crecidas. 
En la región de El Caribe, el pico de crecida de 10,000-años de retorno fue 
estimado para el proyecto Bayano, Panamá, por USAID, H. Clark y Montreal 
Engineering. El valor de Creager’s C varió entre 60 y 119. El valor para el proyecto 
Tumarín se encuentra dentro de este rango.  
8.1.3.4. Crecidas de Varios Periodos de Retorno 
Los datos de frecuencia de crecida en el sitio de la presa fueron calculados para la 
estación húmeda de Mayo hasta Octubre y para los meses secos, los datos dentro 
del límite alto de 5% se presentan a continuación:  




Periodo Seco Periodo 
Húmedo 
  Nov-Dic Ene-Feb Mar-Abr May-Oct 
2 829 273 133 4870 
5 1210 416 236 7120 
10 1490 529 332 8570 
25 1860 690 490 10300 
50 2140 823 637 11500 
100 2430 967 814 12700 
200       13800 
500       15100 
Fuente: Estudio de Factibilidad Proyecto Hidroeléctrico Tumarín 220 MW. CHN 2009 
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8.1.3.5. Ingreso de Sedimentos 
Durante el estudio de Boboké (1983), Montreal Engineering estimó una tasa de 
erosión de 0.26 mm/año para la cuenca de drenaje aguas arriba de la estación 
hidrométrica Boboké en el río Tuma, ésta tasa parece baja. De la experiencia de 
Aqua Energie en la región en otros proyectos, una tasa de 0.5 mm/año seria la 
esperada, traducido en un aporte anual de sedimentos de aproximadamente 7.5 
millones de m3. En este sentido, fueron colectadas muestras mensuales para 
determinar el nivel de sedimentación, durará todo el periodo de construcción y 
operación de la presa. 
 
8.2. Medio Biótico 
8.2.1. Flora  
El área donde se desarrollará el Proyecto Hidroeléctrico Tumarín corresponde a 
una zona de vida conocida como Bosque Húmedo Tropical de Bajura o de tierras 
bajas, uno de los ecosistemas más ricos y diversos del planeta. Sin embargo, 
debido a la actividad pecuaria principalmente y a la actividad agrícola en menor 
proporción, el área boscosa ha sufrido un gran deterioro, de tal manera que el 
mapa de ecosistemas de Nicaragua elaborado por Meyrat 2001, enmarca el área 
del proyecto como se un “sistemas agropecuarios con 10 – 50% de vegetación 
natural”. 
Para evaluar el componente de flora se identificaron tres usos de la tierra 
asociadas con la cobertura vegetal, siendo estas: áreas bajo cultivo agrícola con 
árboles dispersos, área bajo uso de pastizales con asociaciones de especies 
vegetales, y bosques secundarios. 
En el área bajo cultivo se encontraron 6 especies con 9 individuos, en el área de 
pastizales 15 especies entre maderables y no maderables con 202 individuos 
entre y en el bosque secundario 33 especies, con 210 individuos. 
En el área denominada como pastizal predominan dos especies, el roble sabanero 
(Tabebuia rosea) en un estado de latizal al colonizar grandes áreas del terreno 
abierto y la palmera corozo o coquito (Elaeis oelifera). Mientras que en el bosque 
secundario las especies maderables que predominan son consideradas como 
pioneras efímeras, entre ellas: el guarumo, el tambor o balsa y el algodón con el 
41% de los individuos. Como pioneras durables, el palo de agua, tabacón, ceiba, 
guácimo de molenillo y de ternero, guaba y guaba extranjera con un 31%, las 
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especies Esciófitas parciales, Indio Desnudo, Jobo, Cedro Real con el 12%, las 
Esciófitas totales, Nancitón, Sangregrado, Peine mico, Zopilote, Chilamate 16%. 
Así que un 72% de las especies que se encuentran son especies consideradas 
pioneras. Encontrándose únicamente 3 especies maderables con cierto valor 
económico (Cedro Real, Ceiba y el Palo de Agua), lo que nos indica que el área 
ha sido deforestada fuertemente. 
Con relación al volumen en m3 que presentan estas áreas, el bosque secundario 
presenta 122.82 m3, el área de pasto 83.68 m3 y el área de cultivo 56.64 m3. En 
las dos últimas áreas el volumen alcanzado se debe a la presencia de individuos 
con gran diámetro y gran altura como la Ceiba y el Zapote de montaña. 
La calidad de los individuos presentes está determinada por su clase diamétrica, 
para la cual en los tres tipos de estratos vegetales los individuos con diámetros 
mayores de 45 cm son únicamente 13, distribuidos 5 en el área de cultivo, 4 en el 
área de pastizal y 4 en el área de bosque secundario, estando estos árboles 
dispuestos a un posterior aprovechamiento por parte del finquero, en cuanto tenga 
una demanda de madera para mejorar su vivienda. 
 
8.2.2. Fauna  
La deforestación progresiva de los bosques, causada principalmente por el avance 
de la ganadería “Potrerización” y la implementación de sistemas agrícolas de 
“subsistencia”, se ha convertido en la amenazas más relevante para la fauna local; 
debido a los cada vez más pequeños parches de bosque inmersos en un “océano” 
de agroecosistemas y la poca conectividad existente entre ellos, lo cual impide el 
intercambio genético entre las especies y disminuye las poblaciones haciéndolas 
cada vez más vulnerables a la intervención humana.  
 
A través de métodos de muestreo directos (capturas) e indirectos (registro de 
rastros y entrevistas informales), en las diferentes coberturas arbóreas de la 
reserva, se contabilizaron un total de 73 especies de de aves,  26 mamíferos y 28  
especies de anfibios y reptiles. En general la composición de la fauna 
mastozoológica, ornitológica y herpetológica del área se caracteriza por la 
presencia de especies generalistas y la extinción local de especies como el Danto, 
el Puma y el Jaguar. 
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Se identificaron los siguientes hábitats: Río, Roca en río, Pastizal, Pastizal 
arbolado, Mantillo, Bosque ripario o Bosques riberinos y Urbanos 
 
8.2.3. Medio Socio-Económico 
La población asentada en la zona de embalse y sus alrededores se ha establecido 
de manera reciente. Son asentamientos relativamente nuevos, cuyas formas de 
organización social y económica han dependido fundamentalmente de las 
actividades de la ganadería, agricultura y de los intercambios comerciales más 
que de la propia organización política y administrativa, la cual apenas se ha venido 
construyendo en el tiempo, en  la medida en que la población tiene una mayor 
demanda de servicios básicos; consolidando así, el interés administrativo y de 
gestión en la representación de la autoridad local.  
Según los líderes entrevistados hay aproximadamente tres familias nativas de la 
zona, entre ellas la familia Moreno, cuyos rasgos étnicos son Miskitos. Otras 
familias por su parte son reconocidas por el tiempo de vivir en el lugar (30 Años), 
sobresalen los señores, Carlos Villatoro Padilla, José Higinio Padilla Granado y 
Diego Salazar, todos ellos habitantes actuales de la zona. 
Actualmente la zona de embalse se subdivide entre las  comunidades de 
“Palpunta”, “El Torno”, “El Sahino”, “La Unión”, “Boca de Piedra”, “Apawás”, 
“Sulutara” y “Olea Olea”, todas ellas comunidades identificadas como vulnerables 
a inundaciones o en riesgo al momento de construirse la planta hidroeléctrica. 
La mayor concentración poblacional de esta zona de embalse se da en el lugar 
conocido como “Apawás”, definida actualmente como el centro más importante de 
la localidad, dado que es el lugar donde se manifiesta la mayor participación e 
intercambio comercial de toda la zona, e igualmente, se encuentra a partir de 2005 
una filial de la Alcaldía Municipal de la Cruz de Río Grande, diferenciándola así del 





















Figura 8. Muelle de Apawás en plena dinámica de transporte un lunes 
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9. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 
 
El uso de los recursos hídricos constituye uno de las opciones más ventajosas de 
aprovechar este tipo de recursos para orientarlos en el desarrollo económico de un 
país que, como Nicaragua, actualmente depende en gran medida del petróleo 
para generar la energía que su población necesita en la producción de bienes y 
servicios que aseguran su calidad de vida. Sin embargo, un proyecto de 
aprovechamiento del recurso hídrico, utilizado para producir un servicio sin que 
éste sea realmente consumida y al final retornado al cauce que ocupaba 
originalmente, genera una serie de impactos ambientales y en el caso de una 
Central Hidroeléctrica que requiere la formación de un embalse, se generan 
impactos socio-ambientales que requieren una atención priorizada que ayude a 
minimizar, corregir o compensar tales impactos. 
 
La energía producida en la Central Hidroeléctrica Tumarín tiene que ser 
transportada hacia un sitio de la red nacional de tal forma que pueda estar 
disponible para la ciudadanía nicaragüense, para lo cual se construirá una línea de 
transmisión de energía eléctrica. La identificación y análisis de los impactos 
ambientales provocadas por la línea de transmisión no están incluidos en el 
presente capítulo ya que se trata de un estudio que será abordado de forma 
particular, donde se hará un análisis sobre los impactos propios de la línea de 
transmisión, lo mismo que la sinergia o acumulación de impactos cuando se 
presente una interacción en tiempo y/o espacio geográfico de las actividades de 
ambos proyectos. 
 
Desde el punto de vista técnico se reconocen distintas formas  de retener el agua; 
todas dan origen a ecosistemas intermedios entre el río y el lago. Hay diversas 
modalidades técnicas  de construir  una presa, en relación con la forma como  se 
distribuye  sobre ella  la presión del agua  y con las vías de evacuación. La técnica 
de construcción se relaciona bastante con el carácter de los materiales periféricos, 
con el clima y con la altura o profundidad que va a tener el embalse. La 
profundidad, el uso del embalse y las previsiones sobre las fluctuaciones  de flujo 




La construcción de embalses incide sobre los ecosistemas preexistentes y los 
modifica de maneras muy diversas. Evidentemente toda regulación, puede tener 
efectos negativos y positivos respecto a la conservación de ecosistemas 
esencialmente fluctuantes, pero, aparte de esto, cualquier disminución de la tasa 
de renovación dentro de un sistema ha de ser considerada como algo que va  con 
la tendencia  manifiesta  en la sucesión-evolución natural  de los ecosistemas. 
 
La construcción de una presa y la posterior retención de agua genera suelos de 
valles anegados, generalmente fértiles y dedicados a la agricultura o ganadería, y 
a veces obliga a mover poblaciones humanas importantes. En un país civilizado, 
esto forma parte del equilibrio entre costos y beneficios, que se trata de optimizar 
sobre un área territorial. 
 
Los embalses aparecen unidos a la civilización y, como pecado original, llevan 
consigo la tendencia a la eutrofización y aún a la contaminación, que nacen de su 
proximidad a actividades humanas relacionadas con el manejo del agua. Los 
embalses se alimentan con los afluentes superficiales y en mayor o menor 
cantidad de materia orgánica que, como tal, se ubica principalmente sobre capas 
profundas, contribuyendo con su DBO a un exagerado consumo de oxígeno en el 
hipolimnión del propio embalse. Sin embargo, el funcionamiento del embalse como 
lago, conduce a desviar una fracción de los elementos importantes fuera del ciclo, 
y a una posible mejora de la calidad del agua. Este efecto se multiplica si un 
rosario o cadena de embalses se  tratan de manera apropiada y también se 
mejora a través de las manipulaciones que tiendan a extraer materia orgánica del 
embalse, como, por  ejemplo,  con la práctica de la pesca. 
 
La sedimentación  en un embalse es importante.  La vida de un embalse  es 
relativamente breve. Se estima que la mayoría  de ellos pueden  servir entre unos 
60 a 70 años. El aporte de sedimentos depende de la conservación de los suelos y 
la erosión en la cuenca. Sin embargo el proyecto Tumarín cuenta con un sistema 
de compuertas que operará a lo largo de su vida útil, logrando mover y sacar los 
sedimentos. 
 
En la identificación de los impactos ambientales que se pueden producir por la 
ejecución del proyecto Central Hidroeléctrica Tumarín se han utilizado las 
siguientes metodologías: 
- Check-list o lista de chequeo, donde se ha incluido la matriz de Leopold por su 
relación original con proyectos hidroeléctricos. 
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- Matriz de interacción, donde se hacen coincidir en una matriz tanto actividades 
del proyecto como factores ambiéntales presentes en el sitio de emplazamiento. 
- Metodología Delphi, donde se hicieron consultas a profesionales experimentados 
en proyectos hidroeléctricos  a quienes se envió un formulario que retornaron vía 
electrónica. 
La mayor parte de los impactos producidos durante la fase de construcción de una 
hidroeléctrica son comunes a los asociados a la construcción de infraestructuras 
dentro del medio rural. Los principales impactos debido a la construcción y 
operación del proyecto “CENTRAL HIDROELECTRICA TUMARIN 220 MW”, 
serán los ligados principalmente al área de influencia directa e indirecta del 
proyecto, pudiendo resumirse del siguiente modo: 
9.1. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
 
Tabla 2. Impactos ambientales identificados 
Impacto geofísico 
 Escarpe y limpieza del terreno 
 Deslizamiento de laderas 
 Modificaciones en la morfología  de los sistemas 
terrestres. 
 Alteración geomorfológicas y paisajística 
 Erosión 
 Alteración en el transporte de material en suspensión 
y acumulación en el embalse. 
 Salinidad de los suelos. 
 Alteración de la permeabilidad propia del terreno 
 Inundaciones. 
 Microsismos inducidos. 
Impacto sobre la atmósfera  Modificaciones del microclima local. 
 Ruido, vibraciones, polvo y gases CO2, H2S, CH4. 
Impactos sobre el agua 
 Concentración de materia orgánica disuelta y su 
vinculación con los principales gases, tales como 
OD, CO2, H2S, CH4. 
 Conductividad. 
 Disponibilidad del agua  
 Disminución  de la transparencia. 
 Aumento de la eutrofización 
 Alteraciones de la estructura térmica  del sistema. 
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 Profundización de fenómenos de cuña en el medio 
acuático en zona de descarga al mar. 
 Evaporación. 
 Transporte  de sólidos en suspensión. 
 Modificaciones del nivel freático. 
Impacto  sobre la fauna 
terrestre y acuática 
 Desplazamiento de mamíferos, reptiles, anfibios y 
aves. 
 Migración e inmigración de fauna. 
 Fauna acuática. 
 Interferencias en la migración de peces. 




Impacto sobre la flora 
terrestre y acuática 
 Desaparición de vegetación terrestre. 
 Incremento en la biomasa de macrófitas acuáticas. 
 Incremento  en la biomasa del fitoplancton. 
Impactos sobre las 
actividades humanas 
 Alteración  de vías terrestres y acuáticas de 
comunicación. 
 Modificación en el valor de la tierra. 
 Pérdidas de sitios arqueológicos. 
 Las emisiones atmosféricas provocadas por el ruido 
de la maquinaria  
 Reubicación de poblaciones. 
 Impacto afectivo en la población. 
 Impacto cultural reflejado sobre tradiciones y hábitos 
de la población 
 Impactos económicos por abandono de cultivos 
agrícolas. 
 Cambios en el uso del suelo 
 Alteración de condiciones sanitarias (aumento de 
algunas enfermedades hídricas). 
 El impacto social relacionado con la generación de 
fuentes de trabajo y el incremento de la oferta de 
generación de energía a nivel nacional. 
Impactos en caso de rotura  Vaciado brusco del embalse 
 Inundación aguas abajo y efectos consecuentes 
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9.2. EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
 
La evaluación de los impactos potenciales derivados del desarrollo del proyecto, 
consiste en la comparación del comportamiento de los impactos identificados 
durante la etapa de predicción, con criterios de calidad ambiental o normas 
técnicas ambientales. 
El objetivo de la evaluación es determinar la significancia de los impactos 
potenciales con el propósito de jerarquizar tales impactos y definir las medidas de 
mitigación adecuadas, que eviten, reduzcan, controlen o compensen estos 
impactos, así como para determinar el nivel de estas medidas y la provisión de 
recursos para llevarlas a la práctica. El proceso de evaluación de impactos 
consiste de las siguientes tareas: 
 Identificación de las actividades o acciones del proyecto que puedan 
resultar en impactos negativos o positivos al medio ambiente. 
 Predicción de cómo estas acciones afectarán los diversos componentes 
ambientales (físico, bióticos o sociales), con base a experiencias previas y 
juicio profesional. 
 Evaluación de la magnitud  e intensidad de cada impacto. 
Para identificar todos los impactos del proyecto en sus diferentes etapas, desde los 
más impactantes hasta los menos impactantes, se utilizó inicialmente la Lista de 
Chequeo. Como segundo paso y para la identificación de los impactos potenciales 
se utilizan matrices simples de interacción, y finalmente una consulta tipo Delphi. La 
ponderación de los impactos identificados se realiza con el método de los 
indicadores, el cual de detalla a continuación. 
9.2.1. Método de Los Indicadores 
Este es un método muy utilizado en muchos países por su versatilidad y puede 
ser utilizado en proyectos hidroeléctricos con buen suceso. Consiste  en evaluar  
a través de indicadores los efectos ambientales previamente identificados. A cada 
efecto se le asigna un peso y se seleccionan criterios o variables de medición. El 
puntaje  final  del impacto será el resultado de ponderar estos indicadores. 
Cuando la información disponible no permite medir cambios cuantitativos, se 
pueden usar criterios de valoración cualitativos asignándole a cada impacto una 
determinada escala de puntaje. 
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Ocasionalmente se utiliza el término magnitud como un criterio de fusión de los 
indicadores de intensidad, extensión y duración. También cuando se evalúa se 
considera si a un impacto puede identificarse el “carácter”, es decir, si el efecto 
será positivo o negativo. 
En el método de los indicadores, es frecuente emplear algunas facilidades de 
otras técnicas de evaluación, como por ejemplo, algunas de las funciones del 
sistema Batelle, que relacionan un parámetro ambiental con la calidad del 
ambiente. También, por ejemplo, para determinar la intensidad de un cambio 
específico, se puede utilizar algún modelo de simulación. 
Las ventajas de este método son las siguientes: a) Permite combinar diferentes 
técnicas de evaluación para obtener la relevancia o gravedad del impacto, b) Se 
obtienen resultados razonables para evaluar los diferentes impactos de un 
proyecto, aún cuando los niveles de información básica sean variables entre sí y 
c) Permite alcanzar resultados cuantitativos a pesar de que ellos provienen, en 
algunos casos de valoraciones de carácter cualitativo. 
9.2.2. Criterios de Evaluación 
La evaluación del impacto ambiental se realiza en forma independiente para cada 
actividad del proyecto y su respectivo componente ambiental afectado. Estos 
criterios utilizan parámetros semicuantitativos los cuales se medirán en escalas 
relativas. 
Las siguientes son listas de los criterios utilizados para evaluar el impacto de esas 
acciones, su rango y calificación. 
9.2.2.1. Carácter (Ca) 
Define si la acción o fuente de impacto del proyecto, genera un efecto positivo (+) 
o negativo (-) en el componente ambiental afectado.  
9.2.2.2. Intensidad (I) 
Expresa la importancia relativa del efecto de una fuente sobre el componente 
ambiental afectado. Resulta de la interacción entre el Grado de Perturbación y el 
Valor Ambiental del componente afectado. 
Grado de perturbación. Amplitud de la alteración producida por la fuente  sobre el 
componente; se evalúa en función del siguiente rango: 
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 Fuerte: Modificación importante  de las características del elemento. 
 Medio: Modificación de sólo algunas características del elemento. 
 Suave: Modificación no significativa de las características del elemento. 
 
Valor ambiental. Criterio de evaluación del grado de resistencia, que expresa una 
unidad territorial. Se define por el interés y calidad que traducen el juicio de un 
especialista, y por otra parte, por el valor social que resulta de consideraciones 
comunales, legales y políticas en materia de protección y valoración ambiental. Se 
evalúa con los rangos: muy alto, alto, medio y bajo. 
Para determinar el grado de intensidad de un impacto se utiliza una matriz de 
doble entrada para la calificación de ambos criterios y la obtención de un solo 
rango. 
Se genera entonces una Matriz para la calificación de la intensidad de los 
impactos, a partir  del grado de perturbación y el valor ambiental de cada 
componente ambiental afectado. 
 




Muy alto Alto Medio Bajo 
Fuerte Muy alto Alto Mediano Suave 
Medio Alto Alto Mediano Suave 
Suave Mediano Mediano Suave Suave 
 
9.2.2.3. Riesgo de ocurrencia (Ro). 
Califica la probabilidad de que un impacto pueda darse  como resultado de una 
actividad del proyecto; se evalúa con los valores de la Tabla 14.3. 
9.2.2.4. Extensión (Ext.). 
Representa la magnitud del área afectada por el impacto, o sea la superficie 
relativa donde se resienten los efectos del impacto. 
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9.2.2.5. Duración (Du). 
Es la unidad de medida temporal que permite evaluar el período durante el cual 
serán sentidas o resentidas las repercusiones del impacto sobre el elemento 
afectado. 
9.2.2.6. Desarrollo (De). 
Evalúa el tiempo en que evoluciona el impacto, desde que se inicia y manifiesta 
hasta que se hace presente plenamente, con todas sus consecuencias. 
9.2.2.7. Reversibilidad (Re). 
Califica la posibilidad del factor afectado de retornar a las condiciones previas a 
la acción del impacto. 
 
Tabla 4. Matriz de criterios de evaluación de impactos 

































Permanente (10 años o 
más) 
Larga (5 a 10 años) 
Media (3 a 4 años) 






Muy rápido (<1 mes) 
Rápido (1-6 meses) 





Lento (12-24 meses) 












9.2.3. Integración de los Criterios de Evaluación 
El índice de calidad ecológica (Ce), constituye la expresión numérica de la 
interacción o acción conjunta de los distintos criterios usados en la calificación 
de los impactos ambientales. El valor de Ce está dado por la siguiente fórmula y 
debe ser aproximado al entero superior más cercano. 
Ce =  
 
Ca * ( I+Ex+Du+De+Re) * Rod 
5 
 
La  escala de valores que se obtiene del cálculo de la calidad ecológica, es –10 
a 10, pudiendo reconocerse dentro de este rango, la siguiente categoría. 
 
Tabla 5. Categorías para Integración de Impactos. 
Calidad Ecológica 
5 a 10 
0 a 5 
-5 a 0 






9.2.4. Valor Ambiental de cada Componente Afectado 
Una vez calculados los índices de calidad ecológica, se aplicará a éstos un 
factor que sea representativo del valor ambiental que cada uno de los 
componentes afectados tiene. Este factor o valor ambiental puede ser calculado 
por varias metodologías, entre las cuales la elaboración de consultas o 
encuestas a expertos (consultas tipo Delphi), constituye  uno de los métodos 
más utilizado. 
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9.2.5.  Valoración de los Impactos Ambientales 
Una vez identificadas las acciones y los factores a ser impactados por el 
proyecto y a través de la aplicación del método de Los Indicadores, el grupo 
técnico procedió a valorar los posibles impactos ambientales a generarse 
durante la ejecución del proyecto. Es importante destacar que luego de aplicar 
los índices de calidad ecológica la valoración global apunta a una mayor 
cantidad de los impactos negativos, pero luego de valorar éstos mismos 
impactos y sumadas las medidas de mitigación se manifiesta un cambio 
significativo en relación con el balance final de los impactos, donde los positivos 
superan claramente a los negativos. 
Por lo anterior, se evidencia que el proyecto con la aplicación de las medidas de 
mitigación desarrolladas en el estudio de impacto ambiental  es viable desde el 
punto de vista ambiental. 
9.2.5.1. Identificación de Acciones y Factores Impactados Etapa de 
Construcción 
Tabla 6. Identificación de Acciones y Factores Impactados Etapa de 
Construcción 
ACCIONES IMPACTANTES FACTORES IMPACTADOS 
ETAPA DE 
CONSTRUCCION 


























































































Evacuación de los habitantes 
asentados en el área a 
embalsar. 
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Preparación del terreno ● ● ● ● ●    ● ● 
Obras civiles, montaje de 
equipos y campamentos 
● ● ●  ● ●    ● 
Cortes y rellenos. ● ● ●  ● ●   ● ● 
Mejoramiento de 
infraestructura vial y tráfico 
vehicular 
● ●   ●   ●  ● 
Acopio y transporte de 
materiales 
● ●       ● ● 
Construcción de obras de ● ● ●      ● ● 
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desvío 
Construcción de la presa ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Construcción de vertedero, 
toma y aducción 
●    ●    ● ● 
Construcción de la casa de 
máquinas 
● ●   ● ●  ● ● ● 
Construcción de la obras de 
evacuación y desagüe de 
fondo 
●  ●     ● ● ● 
Montaje de equipos 
electromecánicos 
●        ● ● 
Saneamiento del área de 
inundación 
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Llenado del embalse 
 
 ● ● ● ● ● ● ● ●  
Generación de residuos 
sólidos y de la construcción 
● ● ●      ●  
Emisiones atmosféricas ●   ● ●    ●  
Inversiones ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Generación de empleo       ● ● ● ● 
Dinamización de la economía 
local 
      ● ● ● ● 
Accidentes laborales       ● ● ● ● 
 
9.2.5.2. Identificación de Acciones y Factores Impactados en la Etapa 
de Operación 
Tabla 7. Identificación de Acciones y Factores Impactados en la Etapa de 
Operación 
ACCIONES IMPACTANTES FACTORES IMPACTADOS 































































































● ● ●     ● ● ● 
Tráfico vehicular ● ●     ● ● ● ● 
Operación del embalse   ● ● ● ● ● ● ● ● 
Control de niveles del embalse   ●       ● 
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Ruido y vibraciones ● ●         
Generación de energía    ●    ● ● ● ● 
Consumo, generación de 
aguas residuales y 
contaminación de aguas  
 ● ● ●   ● ● ● ● 
Generación de residuos 
sólidos 
● ● ● ● ●  ● ● ●  
Generación de lubricantes 
usados derivados del 
mantenimiento de la 
maquinaria 
● ● ● ●     ● ● 
Generación de empleo       ● ● ● ● 
 
9.2.5.3. Identificación de Acciones y Factores Impactados en la Etapa 
de Cierre o Abandono 
Tabla 8. Identificación de Acciones y Factores Impactados en la Etapa de Cierre o 
Abandono 
ACCIONES IMPACTANTES FACTORES IMPACTADOS 































































































● ● ● ● ● ●  ● ● ● 
Acumulación de materiales y 
escombros 
● ● ● ● ● ●  ● ● ● 
Transporte de partes ● ● ● ●     ● ● 
Estabilización del terreno ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Disposición final de residuos ● ● ● ● ● ●  ● ● ● 
Decremento tráfico vehicular ● ●    ●    ● 
Revegetación ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Pérdida de fuente laboral       ●   ● 
Paralización total      ●  ●  ● 
9.2.6.  Valoración de la calidad ecológica 
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La valoración de la calidad ecológica del proyecto resulta de los factores 
ambientales impactados para los diferentes escenarios posibles, esta valoración 
se evalúa sin proyecto, con proyecto y sin medidas de mitigación; y con 
proyecto más medidas de mitigación. 
 
Tabla 9. Factores Ambientales Impactados 
 
 



























































SITUACION AMBIENTAL EN EL AREA SIN PROYECTO 
1 Carácter (Ca) 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 +1 




2 0.7 0.5 0.5 0.2 
3 
Riesgo de 
ocurrencia (Ro) 8 8 7 7 8 7 8 7 




7 0.7 0.6 0.8 0.6 




9 0.8 0.8 0.7 0.7 




7 0.8 0.5 0.7 0.3 
7 
Reversibilidad 






















Ce) +5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 3 




Tabla 10. Situación Ambiental con proyecto sin medidas de mitigación y con 
medidas de Mitigación
SITUACION AMBIENTAL CON PROYECTO SIN MEDIDAS DE MITIGACION 
1 Carácter (Ca) -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 




9 0.9 0.5 0.7 0.4 
3 
Riesgo de 
ocurrencia (Ro) 8 8 8 9 8 8 9 8 




8 0.9 0.7 0.8  




9 0.9 0.7 0.8 0.9 




7 0.7 0.8 0.7 0.6 
7 
Reversibilidad 























real(Ce) -4 -5 -6 
+
8 -7 -5 -6 -4 
SITUACION AMBIENTAL CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION 





1 -1 -1 -1 +1 




9 0.5 0.5 0.5 0.8 
3 
Riesgo de 
ocurrencia (Ro) 8 8 8 9 8 7 8 8 




9 0.6 0.5 0.5 0.6 




7 0.5 0.7 0.4 0.9 




9 0.7 0.7 0.6 0.6 
7 
Reversibilidad 


























real(Ce) -4 -4 -3 -8 -4 -4 -4 +6 
 
9.2.7. Interpretación del Balance de los Impactos 
Para la interpretación de las viabilidades ambientales del proyecto “CENTRAL 
HIDROELECTRICA TUMARIN 220 MW”, se plantean tres escenarios para 
analizar la afectación de la calidad ecológica: 
 Como primer escenario de análisis se considera la línea base donde 
se valora el estado ambiental de la zona sin la intervención del proyecto; 
 En el segundo escenario se valoran los efectos sobre el medio 
ambiente con la ejecución del proyecto pero sin la aplicación de las medidas 
ambientales, y 
 En la tercera opción se valora la situación ambiental de la zona 
considerando la ejecución del proyecto y la aplicación de las medidas 
ambientales de mitigación.  
9.2.7.1. Balance de Impactos Ambientales 
Para la interpretación de las viabilidades ambientales del proyecto “CENTRAL 
HIDROELECTRICA TUMARIN 220 MW”, se plantean se plantean tres 
escenarios para analizar la afectación de la calidad ecológica: 
 Como primer escenario de análisis se considera la línea base donde 
se valora el estado ambiental de la zona sin la intervención del 
proyecto; 
 En el segundo escenario se valoran los efectos sobre el medio 
ambiente con la ejecución del proyecto pero sin la aplicación de las 
medidas ambientales, y 
 En la tercera opción se valora la situación ambiental de la zona 
considerando la ejecución del proyecto y la aplicación de las medidas 







Primer Escenario: Estado Ambiental de la zona sin la intervención del 
proyecto. 
 
Factor Ambiental Analizado: Atmósfera 
Calidad Ecológica 
El factor ambiental atmósfera es un factor del entorno natural cuya calidad 
ecológica se determina como buena, de acuerdo a los resultados obtenidos en la 
evaluación de la situación ambiental existente en la zona, antes que se ejecute el 
proyecto. En estos resultados influye, el hecho que se trata de áreas rurales, 
donde no hay vías de acceso que faciliten el tráfico continúo de medios 
automotores. La afectación a la atmósfera se hace sentir sobre todo en la época 
seca, cuando se practica la quema como método para limpieza de áreas de cultivo 
y cuando se puede observar un tráfico intermitente de medios de transporte que 
se dirigen en dirección a la Cruz de Río Grande o en sentido contrario. La corta 
duración que tiene la época seca permite que estos efectos negativos sobre el 
factor ambiental atmósfera también sean de corta duración, sin embargo, en las 
cercanías de núcleos poblacionales como Apawás, y en menor medida Tumarín y 
San Miguel de Casa de Alto, sí se puede percibir una afectación negativa sobre la 
calidad del aire, principalmente provocado por el mal manejo de excretas y de 
residuos sólidos que generan algunos olores de poca significancia que no inciden 
fuertemente en la calidad ecológica del aire. 
 
Factor Ambiental Analizado: Suelo 
Calidad Ecológica 
El suelo es uno de los factores ambientales que muestra mayor grado de deterioro 
en toda el área de influencia del proyecto hidroenergético Tumarín. El avance de 
la frontera agrícola donde se practica una agricultura migratoria y el posterior uso 
pecuario que se da al suelo, práctica en la cual se ganan espacios al bosque 
mediante el empleo de tala rasa, permite la presencia de grandes extensiones de 
tierra desprovista de vegetación arbórea y en el mejor de los casos con la 
presencia de pequeños parches de árboles, situación que unida al extenso 
período lluvioso permite el incremento de la erosión laminar que empobrece de 
forma progresiva el horizonte A de los suelos. Este empobrecimiento es  una 
situación conocida por la mayoría de los dueños de fincas, quienes, sin embargo, 
no aplican técnicas o mejores prácticas que les ayude a la protección y 
conservación del suelo. 
 51 
La evaluación realizada al factor ambiental suelo, haciendo uso del método de Los 
Indicadores,  señala una calidad ecológica clasificada como mala con una clara 
tendencia a muy mala, lo cual es una consecuencia del uso actual que se da al 
suelo que es completamente opuesta al uso potencial del mismo. 
 
Factor Ambiental Analizado: Agua 
Calidad Ecológica 
Se realizó un diagnóstico ambiental en toda el área de influencia del proyecto, 
para lo cual evaluaron cada factor ambiental presente haciendo uso de la 
metodología de Los Indicadores. La evaluación realizada, en el escenario que 
considera la no realización del proyecto, demostró que las fuentes de aguas 
superficiales, compuestas principalmente por el Río Grande de Matagalpa y 
pequeños afluentes que tributan hacia dicho río, presentan un fuerte grado de 
deterioro que se manifiesta tanto en la cantidad como en la calidad del agua. De 
forma general, es notorio que las corrientes transportan sólidos en todas sus 
formas que le transmite una coloración café-marrón al agua, color que es más 
acentuado cuando se presentan episodios de lluvia en la zona, en tanto que los 
caudales se incrementan considerablemente durante el invierno, dada la 
frecuencia de las precipitaciones. 
El agua subterránea es muy poco utilizada en la zona y el acuífero es muy pobre, 
dadas las características geológicas locales y regionales. El estudio 
hidrogeológico realizado permitió determinar que el agua subterránea se acumula 
y se desplaza a través de las fracturas y fallas que existen en el manto rocoso, 
siendo propensa a un aprovechamiento para el consumo humano por su buena 
calidad. 
 
Factor Ambiental Analizado: Biodiversidad 
Calidad Ecológica 
La evaluación realizada por el método de los Indicadores, antes de la ejecución 
del proyecto, le atribuye al factor ambiental biodiversidad una calidad ecológica 
clasificada como mala. Esto se explica al analizar los datos obtenidos en los 
estudios realizados a la flora, donde se ha determinado que la cobertura  boscosa 
en toda el área de influencia directa e indirecta alcanza valores entre el 10 y el 
20% y en su mayor parte compuesta por un bosque secundario de poco 
desarrollo. 
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La flora y fauna acuática, por su parte, no refleja una mejor situación. La presencia 
de gran cantidad de coloides, sólidos disueltos y sedimentables en la columna de 
agua dificulta la entrada de la luz solar, inhibiendo la acción fotosintética, 
afectando directamente la producción primaria como punto de partida de la cadena 
trófica. La poca disponibilidad de alimentos ha afectado directamente las especies 
de fauna acuática, afectando en un alto nivel la biodiversidad en ese ecosistema. 
 
Factor Ambiental Analizado: Paisaje 
Calidad Ecológica 
La evaluación realizada por los consultores contratados, refleja que el paisaje 
posee una calidad ecológica clasificada como mala y una tendencia clara a 
alcanzar valores que lo ubicarían como de muy mala calidad ecológica. El paisaje 
existente en el área de influencia del proyecto es el de una zona rural dedicada a 
la crianza de ganado, con un porcentaje considerable de vegetación rastrera y de 
bajo porte, en un terreno dividido en parcelas demarcadas por alambre de púas. 
Se observá en el horizonte un relieve de pendientes suaves y pequeñas 
elevaciones, donde se destacan relictos de bosque secundario cada vez más 
escaso y un suelo que permite progresivamente el afloramiento del basamento 
rocoso provocado por la erosión laminar hídrica. 
 
Factor Ambiental Analizado: Aspectos Sociales 
Calidad Ecológica 
La densidad poblacional en el área de influencia del proyecto es muy baja, 
ubicándose estadísticamente como una de las más bajas en todo el territorio 
nacional, el informe de Desarrollo Humano de 2005 de las Regiones Autónomas 
del Caribe Nicaragüense, elaborado por la ONU refleja un índice de 0.47, 
catalogado como bajo y considerado el penúltimo en la RAAS. Este índice 
considera el acceso a los servicios de salud, agua, educación y aspectos 
económicos. Generalmente la población está dispersa en fincas y haciendas de 
producción pecuaria, con la presencia de pequeños núcleos poblacionales donde 
la actividad económica principal es el comercio. El área humanizada más 
numerosa es el poblado de Apawás, seguido por San Miguel de Casa de Alto, 
Tumarín y otros de menores dimensiones. La vida en comunidad en el campo se 
logra durante las congregaciones religiosas y en ocasiones durante eventos 
deportivos. 
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Factor Ambiental Analizado: Aspectos Socioeconómicos 
Calidad Ecológica 
La economía local sufre un deterioro de mayor magnitud en comparación con el 
resto del territorio nacional. Las oportunidades de empleo se limitan a labores del 
campo donde la familia campesina se ve obligada a subsistir con un ingreso 
promedio diario aproximado a los 3 dólares. Este nivel de ingresos resulta 
mejorado en los núcleos poblacionales como efecto del dinamismo que el 
comercio le imprime  a la economía de la localidad, lo cual se convierte en un 
atractivo que permite prever un rápido crecimiento del número de habitantes que 
viven en estas comunidades. 
Una cantidad considerable de la población económicamente activa se ve obligada 
a migrar hacia poblaciones con mayores oportunidades de empleo, como son San 
Pedro del Norte, Río Blanco y en ocasiones también se sienten atraídos por las 
ciudades del centro del país y del Pacífico. Las condiciones económicas también 
obligan a la población en edad laboral a migrar hacia otros países, principalmente 
Costa Rica. 
Segundo Escenario: Ejecución del proyecto sin la aplicación de las medidas 
ambientales. 
 
Factor Ambiental Analizado: Atmósfera 
Calidad Ecológica 
Las obras de construcción del Proyecto generarán la emisión de polvo, tanto 
partículas totales en suspensión (PTS) como material particulado de diámetro 
menor a 10µm (PM10), debido al movimiento de tierras y de maquinaria. Para 
facilitar el acceso de la maquinaria y materiales precisos para la obra  será 
necesario el acondicionamiento o nueva apertura de caminos. Las obras de 
excavación, movimientos de tierra y explotación de banco de materiales generarán 
cantidades importantes de polvo, ruido y vibraciones. El impacto en la calidad del 
aire  en la fase de construcción del proyecto será temporal, pero de una 
importante magnitud. 
 
Durante las obras de construcción propiamente dichas se producirá emisiones de 
ruidos - tanto debidos a la maquinaria como, en su caso, a la utilización de 




Factor Ambiental Analizado: Suelo 
Calidad Ecológica 
Con relación al uso del suelo se prevé que los impactos sean significativos como 
resultado del cambio de uso del mismo. Por lo que  se espera alteraciones de gran 
magnitud. Las afectaciones producidas al componente suelo se desarrollarán a 
partir del momento de la instalación del campamento, ya sea por dejar que los 
suelos descubiertos permanezcan expuestos a la erosión por un largo período de 
tiempo y como resultado de los cortes y rellenos, así como el vertedero de 
estériles y escombreras  que se desarrollarán durante las obras de construcción. 
Esto traerá como consecuencia mayores áreas impermeabilizadas que alterarán 
los patrones de drenaje de la zona, el cambio en el uso de los mismos derivado de 
la construcción del embalse y las obras conexas. 
 
Tomando en cuenta que los embalses son infraestructura que suponen una clara 
discontinuidad en el gradiente longitudinal de procesos propio de los ríos y que 
junto con el agua,  «regulan» también los aportes de materiales en suspensión y 
los arrastres de sólidos transportados por los ríos.  El balance de esta regulación 
tiene como resultado una retención neta de todos estos materiales en forma de 
sedimentos, dando lugar a la colmatación. 
 
La colmatación junto con la eutrofización, son sin duda las dos principales 
afecciones ambientales de los embalses a nivel mundial y muy en especial en 
regiones tropicales  donde, por un lado, la erosionabilidad de suelos es alta y la 
irregularidad de escorrentía naturalmente muy notable. 
Los sedimentos procedentes de las cuencas de drenaje, son retenidos en su gran 
mayoría en los vasos de los embalses, dando lugar a una serie de efectos bien 
conocidos, desde la pérdida de su capacidad de almacenamiento de agua hasta la 
regresión de deltas, pasando por un buen numero de consecuencias limnológicas 
quizás no tan evidentes, pero no por ello menos importantes, como es la alteración 
de la pendiente longitudinal del cauce, la formación de humedales, la limitación del 
uso recreativo de los embalses o la propensión a la eutrofia.  
Pero, además, la colmatación de un embalse supone una clara pérdida de 
eficiencia por sí mismo con el correspondiente costo que afecta tanto a 
rentabilidad de la inversión inicial de la propia obra hidráulica, como a las cuentas 
de explotación. 
En la actualidad la colmatación de embalses es un problema ambiental de primer 
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orden, en particular en países como el nuestro donde la erosión potencial y real 
afecta con intensidad a los ríos regulados o embalsados.  
 
Las consecuencias ambientales de la colmatación de embalses van más allá de 
la regresión de deltas o las pérdidas de volumen embalsable y afectan o pueden 
afectar el funcionamiento general de los embalses como ecosistemas acuáticos. 
 
Los mayores impactos ocurrirán durante el movimiento de tierras tales como: 
 Construcción de caminos los que obligatoriamente tienen que garantizar el 
acceso en cualquier época del año. 
 El tendido de la tubería reforzada  
 Construcción de edificaciones. 
 
Los posibles daños ocasionados serán el resultado del uso de la maquinaria 
pesada y del equipo en general  lo que provocará un pisoteo y compactación de 
suelo con modificaciones sustanciales a la geomorfología del ecosistema. 
Factor Ambiental Analizado: Agua 
Calidad Ecológica 
Es importante resaltar que todo sistema acuático posee 3 interfaces principales: 
 Aire/agua 
 Sedimento /agua 
 Organismo/agua 
 
De fundamental importancia para el ecosistema acuático es el fenómeno de 
estratificación térmica de la columna de agua que resulta en la diferenciación de 
capas o camadas de agua con diferente temperatura y densidades: una superficial 
más caliente y menos densa y otra más profunda y más densa. 
 
Esta variabilidad provocada por el funcionamiento del embalse Tumarín, es lo que 
se espera en la operación del mismo, este fenómeno afectara o tenderá a afectar 
en buena medida los diversos extractos determinando un importante factor 
ecológico en el aislamiento de las masas de agua y en el impedimento de 
transporte de nutrientes de los organismos planctónicos y del sedimento con 
consecuencia sobre el proceso de fertilización de la zona fótica, aunque es de 
esperar un impacto importante dado  el tiempo de residencia del embalse. 
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El incremento del tiempo de residencia del agua en un  embalse aumenta la 
importancia de los procesos de almacenamiento de calor en el agua. En las 
condiciones climáticas que reinan en nuestro país, el modelo de mezcla más 
general presenta una fase de estratificación que se desarrolla a lo largo de la 
época estival, seguida de una mezcla de la totalidad del agua del lago o embalse, 
que suele iniciarse a comienzos de diciembre, cuando bajan las temperaturas. 
 
La estratificación originará una serie de cambios en las características físico-
químicas del agua, cuya importancia dependerá de las tasas de renovación del 
agua y como tendrá lugar ésta, y del grado de actividad biológica. El fitoplancton 
tendera a proliferar en el epilimnion, por los elevados niveles de oxígeno disuelto 
durante todo el año. La luz, sin embargo, se prevé  no alcance las zonas 
profundas del hipolimnion. Debido al proceso descomposición del plancton y su 
precipitación  y a la presencia de bacterias heterótrofas, el contenido en oxígeno 
disuelto del agua tendera a disminuir, pudiendo llegar a agotarse completamente 
en todo el hipolimnion, al no existir intercambio con las capas superiores ricas en 
este gas. 
 
Después de los primeros años de vida del embalse, la fase crítica de 
desoxigenación  pasa a ser restringido sólo a los períodos  de bajo nivel de agua, 
esto trae consigo un impacto desfavorable para la fauna acuática, debido a la 
presencia de altas concentraciones en el hipolimneo de gas sulfhídrico y metano 
los cuales, en algunos casos, pueden subir hasta el epilimneo (parte superior de la 
columna de agua) provocando la mortandad de grandes cantidades de peces. 
Aguas abajo del embalse esta problemática se puede tornar más crítica  debido a 
la presencia de gran cantidad de ácido sulfhídrico que puede afectar hasta varios 
kilómetros aguas abajo. 
 
Otro problema, no menos importante, que se ocasiona en los primeros meses del 
llenado del embalse, es la liberación de nutrientes procedentes de la biomasa 
vegetal sumergida en el agua y el material alóctono procedente de los suelos de 
las áreas agrícolas (ricos en nitrógeno y fósforo), dando origen posterior al 
crecimiento masivo de plantas acuáticas (eutrofización), que pueden acarrear 
poblaciones grandes de vectores transmisores de enfermedades de origen hídrico 
tales como la esquistosomiasis, malaria, dengue, entre otros. 
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La producción de sulfuro de hidrógeno, como resultado de la no eliminación de la 
vegetación terrestre y su descomposición eleva a menudo el nivel del sulfuro de 
hidrógeno en el hipolimnion. El sulfuro de hidrógeno es muy corrosivo para los 
metales y, como ya se dijo, puede estropear piezas de turbinas y contactos 
eléctricos.  
La creación de lagos artificiales origina condiciones para la difusión de 
enfermedades relacionadas con la presencia de agentes portadores que proliferan 
en aguas quietas, tales como los insectos y caracoles; la difusión de las 
enfermedades es estimulada por los movimientos de población que se origina 
durante la construcción de las presas, en zonas donde las condiciones sanitarias 
son deficientes y por tanto, llevando consigo sus parásitos. 
 
Los procesos de descomposición tendrán lugar en un ambiente anaerobio, 
generando metano, ácido sulfhídrico y amonio. La conductividad eléctrica y la 
alcalinidad aumentaran, como también lo harán los ortofosfatos, y el pH decrecerá, 
pudiéndose llegar a solubilizar hierro y manganeso de los sedimentos. En 
definitiva, las características físico-químicas del agua del hipolimnion se prevén 
sean distintas a las del epilimnion. 
 
Así mismo, el proceso de descomposición de la vegetación provocara una 
liberación de nutrientes a la columna de agua que desencadena muy a menudo 
procesos de eutrofización de singular impacto en los primeros años de operación 
del embalse. 
 
Un factor de mucha importancia para la masa de agua está relacionado con la 
morfometría que adopte el embalse, ésta influenciara los gradientes verticales y 
horizontales que a su vez se derivan del origen y tipo de construcción del embalse 
o del lecho del río. 
 
De la morfometría dependerá el desarrollo de las márgenes, las fluctuaciones del 
nivel del agua que pueden provocar extensas áreas expuestas a la luz solar y a 
los procesos de descomposición de las plantas acuáticas generando nuevas 
fuentes de nutrientes para el embalse.  
 
La estratificación hidráulica como resultado de la operación del embalse  
evidentemente influenciará la estratificación térmica y química de la columna de 
agua con posibilidades de generación de gas sulfhídrico en el fondo del embalse. 
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Otro impacto de singular importancia para el funcionamiento del embalse será la 
presencia de plantas acuáticas, en países como el nuestro donde la temperatura 
del agua es más elevada que la del aire, ligadas al escaso manejo de cuencas, los 
altos procesos de deforestación y exportación de nutrientes procedentes de la 
cuenca, por lo anterior se desarrollaran condiciones propicias para el crecimiento 
de las plantas  acuáticas, tornándose en un crecimiento exponencial, 
generalmente agravado por condiciones de desequilibrio del sistema acuático 
como es el caso de la eutrofización acuática.  
 
Este fenómeno de crecimiento rápido deriva a menudo en efecto adverso tales 
como: 
 El bloqueo de canales para la toma de agua de las turbinas 
 Interferencia en la producción de energía eléctrica 
 Aumento de las enfermedades de origen hídrico. 
 Interferencia para la pesca. 
 Alteraciones del escenario paisajístico. 
 Impedimento de la penetración de la luz. 
 Acumulación de materia orgánica en el ecosistema. 
 Reducción del oxigeno disuelto y la calidad del agua. 
 Alta pérdida de agua por Evapotranspiración. 
 Reducción en la generación de energía con pérdidas económicas 
importante. 
 
El llenado del reservorio  generara aguas arriba del embalse un remanso de 
notoria influencia sobre el área adyacente que normalmente tendera a formar 
deltas en la entrada del mismo, trayendo como consecuencia pérdida de la 
velocidad de agua, el incremento de los sólidos en suspensión, la elevación del 
nivel freático en las áreas de influencia del embalse que a menudo provocan 
inconveniente en el área de cultivo así como una paulatina colmatación del mismo 
y una afectación a la calidad físico-química del agua. 
 
Las descargas a través de las turbinas operando a baja potencia, o por los 
aliviaderos de superficie durante las avenidas, podrá producir sobresaturación de 
nitrógeno y oxígeno disuelto en el agua. Los efectos de la enfermedad de las 
burbujas, originada por la exposición a estas condiciones, pueden ser muy 
variables, dependiendo de la magnitud de la sobresaturación, el estado físico de 
los peces, la temperatura y el tiempo de exposición, pero pueden originar 
mortandades importantes en los peces y afectar a los macro invertebrados. 
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Las seis descargas de fondo procedentes del embalse estratificado, desarrollaran 
una importante disminución en el sestón y una mayor riqueza en nutrientes, 
originaran comunidades de macro invertebrados menos diversos en la salida del 
flujo de agua. 
 
Es importante señalar que normalmente en los embalses se presentan divisiones 
de zonas longitudinales las cuales tenderán a presentarse en el embalse Tumarín. 
Otro aspecto no menos importante será el aumento de las sales disueltas y el 
consiguiente aumento de la conductividad eléctrica como resultado de grandes 
áreas expuestas a la evapotranspiración. 
 
Factor Ambiental Analizado: Biodiversidad 
Calidad Ecológica 
Es importante señalar que el área de influencia del proyecto ha sido sometida a 
una fuerte intervención humana debido al intenso desarrollo de las actividades 
extractivas de madera, cultivos de subsistencia y ganadería extensiva, lo que ha 
reducido al mínimo la cubierta vegetal arbórea, por ello no se prevén impactos 
significativos sobre la vegetación. 
Uno de los efectos más obvios de las presas, y por ello más estudiado desde un 
principio, es el de crear una barrera a los desplazamientos, que afecta no sólo a 
peces, sino también a otros grupos ligados a los ecosistemas fluviales. 
 
Es importante señalar que la barrera a ser construida en el embalse para el 
aprovechamiento hidroeléctrico constituirá, si no se adoptan medidas de 
restauración adecuadas, un obstáculo insalvable en la mayor parte de los 
casos. 
 
Factor Ambiental Analizado: Paisaje 
Calidad Ecológica 
El emplazamiento del Proyecto implica la introducción de un elemento extraño en 
la zona, probablemente es uno de los impactos de mayor relevancia que se 
esperan con la ejecución del proyecto. Un elemento que es atenuante para este 
impacto es que no se asocia a ninguna zona con valor paisajístico reconocida, así 




Asimismo no existen lugares o sitios en donde se lleven a cabo manifestaciones 
culturales o folklóricas, y no existe la presencia de poblaciones, comunidades o 
pueblos tradicionales, por lo que no generará alteraciones sobre el patrimonio 
cultural. En este aspecto es importante señalar que el área donde se instalará el 
proyecto son terrenos destinados a la ganadería extensiva y agricultura de 
subsistencia. 
 
Factor Ambiental Analizado: Aspectos Sociales 
Calidad Ecológica 
Los impactos sociales provocados por la construcción del embalse Tumarín son 
diversos y los mismos se detallan a continuación: 
Impactos positivos: 
 Producción de energía 
 Retención de agua en el ecosistema 
 Reducción de la factura petrolera. 
 Reserva para la diversidad biológica. 
 Creación de posibilidades para la recreación de la población. 
 Incremento en las posibilidades en la pesca. 
 Almacenamiento de agua para periodo de bajo flujo. 
 Generación de empleo. 
 
Impactos negativos 
 El cambio en el valor de la propiedad. 
 Reubicación de 350 unidades habitacionales aproximadamente. 
 Pérdida de tierras destinadas a la ganadería. 
 Desorganización de las actividades económicas. 
 Incremento en los procesos de migración e inmigración. 
 Aumento en la demanda de servicios básicos. 
 Especulación inmobiliaria. 
 Aumento de las enfermedades de origen hídrico, entre otros. 
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Factor Ambiental Analizado: Aspectos Socioeconómicos 
Calidad Ecológica 
Como resultado de la crisis energética a nivel mundial, Nicaragua está siendo 
afectada fuertemente tanto en su economía como en las posibilidades de 
desarrollo ya que la factura petrolera está absorbiendo la mayor parte de los 
recursos que ingresan al país. 
Esta crisis se ha acentuado aún más debido a la gran dependencia de los 
combustibles fósiles que existe en las plantas generadoras de energía eléctrica, la 
cual asciende a aproximadamente un 75% de la capacidad de generación 
instalada en el país. 
Tercer Escenario: Ejecución del proyecto y la Aplicación de las medidas 
ambientales de mitigación. 
 
Factor Ambiental Analizado: Atmósfera 
Calidad Ecológica 
La ejecución de las actividades relacionadas con el proyecto siempre provocará 
efectos negativos sobre el factor ambiental atmósfera. La evaluación realizada por 
los consultores contratados haciendo uso del método de los Indicadores refleja 
que la calidad ecológica del factor atmosférico alcanza valores en la clasifican 
como mala y al considerar la aplicación de un programa de gestión ambiental la 
calidad ecológica prácticamente se mantiene igual a la obtenida en el caso que no 
se aplique el PGA. Es importante señalar que este tipo de impactos será temporal 
y se manifestarán solamente cuando se realice la construcción del proyecto, 
después de lo cual esta calidad ecológica mejorará considerablemente. 
 
Factor Ambiental Analizado: Suelo 
Calidad Ecológica 
El suelo es un factor ambiental para el cual se logran mitigar los impactos 
ambientales al aplicar el programa de gestión ambiental propuesto en el EIA. La 
evaluación realizada para este factor ambiental haciendo uso de la metodología de 
Los Indicadores y aplicando el PGA se obtiene que el suelo será un factor 
ambiental que tendrá una calidad ecológica negativa, pero será de menor 
magnitud si se compara con el escenario donde no se realiza una gestión 
ambiental efectiva. Estos valores negativos se generan, sobre todo por el impacto 
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“cambios de uso del suelo” que se provocará en el sitio sometido a inundación. Es 
importante señalar que la calidad ecológica se pondera porque al ejecutar las 
actividades de gestión ambiental previstas para la parte de la cuenca hidrográfica 
inmediata al embalse, se provocará un efecto positivo sobre el suelo. 
Factor Ambiental Analizado: Agua 
Calidad Ecológica 
La ejecución del proyecto provocará impactos negativos sobre el factor ambiental 
agua, los que se manifestarán principalmente en el aspecto de calidad del agua 
provocados por los movimientos de tierra que se producirán durante la fase de 
construcción del proyecto, también la afluencia de grasas y aceites desde el 
parque de maquinaria, lo mismo que las actividades alrededor del campamento 
para los trabajadores. La evaluación señala que la calidad ecológica del aspecto 
calidad del agua se clasifica como ligeramente negativa situación que tiende a 
mejorar a mediano plazo con la operación del embalse, en tanto que la 
disponibilidad del recurso experimentará una calidad ecológica clasificada como 
muy buena. Es importante señalar que las operaciones del embalse permitirán 
regular el caudal que baja por el río Grande de Matagalpa y se incorpora al mar 
Caribe, reteniendo agua que podrá ser utilizada tanto para la generación de 
energía como para otros usos, tales como el riego, acuacultura y turismo. 
 
Factor Ambiental Analizado: Biodiversidad 
Calidad Ecológica 
La diversidad biológica compuesta por la flora y la fauna de la región es un factor 
ambiental que recibirá efectos positivos con la ejecución del proyecto. La 
biodiversidad es un factor ambiental que se encuentra muy deteriorado en toda la 
zona, lo que es consecuencia de malas prácticas de la producción agrícola y 
pecuaria que realizan los pequeños productores. La evaluación realizada 
demuestra que la calidad ecológica de la biodiversidad siempre será negativa 
aunque se ejecute el programa de gestión ambiental previsto, lo que indica que el 
proyecto no tiene la capacidad para revertir el daño que ha provocado la 
intervención humana en la región en los últimos quince años, pero tendrá efectos 
positivos ya que las condiciones de este importante factor ambiental serán 
mejoradas si se comparan con las que existen en la actualidad. A mediano y largo 
plazo las condiciones de la flora y la fauna, tanto acuática como terrestre tienen 




Factor Ambiental Analizado: Paisaje 
Calidad Ecológica 
El paisaje es otro factor ambiental que se verá mejorado con la ejecución del 
proyecto. La evaluación realizada como parte del EIA señala que el paisaje será 
más afectado durante la fase de construcción del proyecto, pero a mediano plazo 
empezará a experimentar cambios positivos, mejorando paulatinamente hasta 
alcanzar una calidad ecológica ligeramente negativa con posibilidad de llegar 
alcanzar valores de calidad ecológica positivos. 
 
Factor Ambiental Analizado: Aspectos Sociales 
Calidad Ecológica 
El proyecto Central Hidroeléctrica Tumarín tendrá un efecto decisivo en unas 
nuevas relaciones sociales en las comunidades que inicialmente serán afectadas. 
Los consultores que han elaborado el EIA han propuesto un plan de desarrollo 
integral para la comunidad que se formará con las personas que serán reubicadas 
por residir en el área de inundación. Este plan considera que cada uno de los 
individuos y grupos familiares que serán trasladados como efecto del proyecto 
alcancen un pleno desarrollo en su nueva vida, hasta que se adapten a los 
cambios que enfrentarán. Es oportuno señalar que el 80% de los pobladores no 
son autóctonos, sino que son migrantes de departamentos como Matagalpa, 
Boaco y Chontales, que tienen unos 3 a 4 años de residir en la zona, por lo cual 
no están muy arraigados a la tierra lo que facilitará su inserción en otro espacio 
que reúna las condiciones necesarias para desarrollar una nueva vida. 
 
Factor Ambiental Analizado: Aspectos Socioeconómicos 
Calidad Ecológica 
Los aspectos económicos, sin duda alguna, constituyen el factor ambiental de 
mayor impacto positivo con la ejecución del proyecto, lo cual se puede deducir si 
se toma en consideración que pondrá a disposición de la población nicaragüense 
una cantidad de energía que es un poco más del 45% de la demanda actual. La 
disponibilidad de esta energía permitirá al país sustituir la importación de petróleo 
para generación eléctrica, lo cual tendrá un efecto benéfico para la economía 
nacional. A nivel local, el efecto de la ejecución del proyecto sobre la economía 
será muy importante y permitirá a las autoridades locales captar recursos que 
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podrán orientar al desarrollo de la calidad de vida de la población. La evaluación 
realizada por los consultores que han elaborado el EIA demuestra que la calidad 
ecológica del factor ambiental economía local se clasifica como muy buena 
aplicando el programa de gestión ambiental previsto. 
 
9.3. ANÁLISIS DE RIESGO 
 
Para las tres fases de construcción, operación y cierre, que contempla el proyecto 
Tumarín de la CHN -  se han identificado riesgos de origen natural y antrópico, 
según se indican en la tabla. 
 





Inundaciones de origen 
hidrometereológicas 
x x 
Sismos x x 
Remoción en masa (deslizamientos) x x 
Antrópico 
Accidente Vehicular  x x 
Derrame durante el transporte de 
sustancias peligrosas y explosivas 
x x 
Incendio y explosión por transporte y 
almacenamiento de sustancias 
peligrosas y explosivas 
x  
Explosión de insumos manejados en  
polvorines 
x  
Incendios forestales x x 
Accidente laboral de personal x x 








10. MEDIDAS AMBIENTALES DE MITIGACIÓN 
Las condiciones ambientales que se deberán tener en cuenta en  todas las etapas 
del proyecto, se orientan no solamente a mejorar el entorno y la calidad de vida de 
la población, sino fundamentalmente a prevenir y minimizar los potenciales 
impactos que deriven de la implementación del proyecto en todas sus fases. 
Con el objeto de preservar el Medio Ambiente, las medidas ambientales se 
orientan a evitar, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales negativos 
directamente resultantes de las actividades asociadas fundamentalmente a la 
realización de las obras y su posterior operación del sistema acuático. 
Tabla 12. Medidas Ambientales de Mitigación de los Impactos en las Etapas de 



















































11. PROGRAMA DE GESTIÓN AMBIENTAL 
 
11.1. PLAN DE IMPLANTACIÓN DE MEDIDAS AMBIENTALES 
Las medidas ambientales deben ser técnica y económicamente viables, para 
prevenir o reducir los impactos negativos. Estas medidas deben respaldarse con 
los costos de implementación, incluyendo costos de compensación de los 
individuos o propiedades afectadas. Preparar un plan de manejo con programas 
de trabajo, costos, horarios, requisitos de personal, entrenamiento y servicios de 
apoyo necesarios para llevar a cabo las medidas de prevención, mitigación, 
remediación y compensación. 
11.2. PLAN CONCEPTUAL Y GUÍA GENERAL PARA EL 
PROCESO DE REASENTAMIENTO URBANO 
 
El Plan Conceptual y Guía General para el Proceso de Reasentamiento Urbano 
del Proyecto TUMARIN” se basará en las siguientes premisas: 
A. Considerando el beneficio que aportará para el conjunto del país el desarrollo 
del proyecto, el proceso de reubicación no voluntaria será participativo y de mutuo 
acuerdo con la población afectada por el mismo, para lo cual se desarrollarán los 
planes específicos que sean necesarios con la participación del Estado 
nicaragüense3 y los inversionistas privados del proyecto. Para ello se considerará 
que las metas del plan de reasentamiento son: 
i) La reposición de las pérdidas que sufra la población. 
ii) El ordenamiento del territorio y las actividades económicas y sociales. 
iii) La rehabilitación de las condiciones de vida de los segmentos poblacionales 
afectados. 
B. De igual manera, la población afectada por la reubicación no voluntaria deberá 
contar con un sistema justo y efectivo de compensación que le asegure quedar 
como mínimo con las mismas condiciones sociales, económicas, ambientales y 
urbanas que tienen actualmente, para lo cual: 
i) Se garantizará que la población reciba la información suficiente, veraz y 
adecuada sobre el proyecto en su conjunto, así como las posibles 
alternativas de compensación existentes, para escoger de conformidad con 
sus necesidades. 
                                                             
3 A nivel del Gobierno Central, Regional y Municipal. 
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ii) Se garantizará la realización de inventario y justa valoración de las 
propiedades y bienes -tangibles e intangibles- que posee la población4. 
A. La intervención del proceso de reasentamiento, constituirá una oportunidad 
para la mejora de las condiciones actuales mencionadas en el punto anterior, 
para lo cual el Estado de Nicaragua y CHN tomarán muy en cuenta las 
expectativas y propuestas de mejora a futuro planteadas por la población, 
presentando el proceso de reasentamiento como una oportunidad de desarrollo 
para ella y para el país. 
B. Todos los segmentos sociales, expresiones organizativas y personas 
individuales dentro del área de inundación del embalse, serán beneficiarias 
del proceso de compensación justa y reasentamiento poblacional.  Para ello, 
deberán mostrar tener presencia  de al menos tres años tal y como lo 
plantea la Ley Nº 695 Ley Especial para el desarrollo del Proyecto  
Hidroeléctrico de Tumarín. 
 
11.2.1. Área de Influencia 
 
El área de influencia del proyecto está considerada como el espacio geográfico 
donde se manifestarán los impactos ambientales generados por las actividades 
que se desarrollarán como parte de la ejecución del proyecto en estudio. 
Como en todo tipo de proyecto, la Central Hidroeléctrica Tumarín generará un 
área de influencia directa y un área adicional considerada como de influencia 
indirecta. Otros teóricos, clasifican el área de influencia de todo proyecto en tres 
segmentos, que los definen de la siguiente manera: 
a) Área directamente afectada: que corresponde al espacio geográfico 
donde se ejecutan las obras y actividades que forman parte del 
proyecto. 
b) Área de influencia directa: espacio geográfico donde se manifiestan de 
forma directa los impactos ambientales generados por el proyecto. 
c) Área de influencia indirecta: corresponde al espacio geográfico donde la 




                                                             
4 Ver adelante lo referido al diagnóstico. 
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11.2.1.1. Área de Influencia Directa 
 
El área de influencia directa está constituida por un polígono irregular que tiene 
como eje longitudinal el cauce del Río Grande de Matagalpa, alrededor del cual se 
concentrarán todas las actividades para la construcción del componente 
hidroeléctrico del proyecto Central Hidroeléctrico Tumarín, e incluye los siguientes 
componentes principales: 
a) Zona del proyecto, cuya extensión se ha calculado aproximadamente en 55 
kilómetros cuadrados. 
 
b) Área intervenida para la construcción de la cortina y la sala de máquinas la 
que será construida al pie de la presa, calculada en una franja de terreno 
donde habrá movimiento de maquinaria pesada, acopio de materiales, 
efectos del ruido generado por la operación de la maquinaria pesada, 
subestación; espacio estimado en 22 hectáreas. 
11.2.1.2. Área de Influencia Indirecta 
 
El área de influencia indirecta, como su definición lo señala, es la porción 
geográfica donde se manifiestan de forma indirecta los impactos ambientales 
generados por el proyecto. En el caso de la Central Hidroeléctrica Tumarín, ésta 
área es la sumatoria de los siguientes componentes: 
a) Los principales centros urbanos e industriales del país que experimentarán 
un impacto ambiental positivo, al disponer de energía eléctrica más barata, 
permanente y de buena calidad. Por la imprecisión de ubicar estos centros 
urbanos no se reflejan en el mapa de áreas de influencia. 
 
b) Los centros urbanos de La Cruz de Río Grande y San Pedro del Norte, cuya 
economía local se verá dinamizada como un efecto indirecto por la afluencia 
de personal hacia la zona, quienes demandarán bienes y servicios. 
 
c) La operación de la Central Hidroeléctrica Tumarín generará también un 
impacto en el ecosistema marino-costero existente en la desembocadura del 
río Grande de Matagalpa, cuyo carácter se podrá determinar a mediano y 
largo plazo, ya que el embalse funcionará como una estructura reguladora de 
caudal. Las condiciones que existen en la actualidad en la cuenca 
hidrográfica del río, permiten que al momento de presentarse eventos 
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lluviosos se produzca una concentración rápida del agua de escorrentía que 
desciende rápidamente por el cauce del río, generando grandes caudales 
que penetran en el mar Caribe, provocando un descenso en la concentración 
de Cloruro de Sodio en la interfase río/mar que se extiende varios metros mar 
adentro. Por el contrario, al presentarse la época seca, el caudal disminuye 
drásticamente provocando un incremento en la concentración de Cloruro de 
Sodio en dicha interfase correspondiente al área estuarina. Esta situación en 
la actualidad representa una alteración al equilibrio ecológico natural del 
ecosistema marino-costero y es una consecuencia del mal manejo de la 
cuenca, donde la vegetación propia del bosque tropical húmedo jugaba el rol 
de regulador de caudal. Es posible que la operación del embalse provoque 
un impacto indirecto en el área estuarina, lo que será motivo de seguimiento 
y monitoreo cuando el proyecto se encuentre en la etapa de operación. 
 
d) Después del punto de desfogue, cuando el caudal de agua turbinada se  
incorpore al cauce del río también creará otra área de influencia indirecta, 
donde el impacto que se manifestará será una mayor disponibilidad de agua 
que mejorará las condiciones de navegabilidad del río, sobre todo en la 
época seca. El incremento de la disponibilidad del agua, se considera un 




11.2.2. Operativización y Acciones del Plan de Compensación y 
Reasentamiento Involuntario 
 Se identificará la población directamente afectada, caracterizándola en los 
aspectos socio-económicos, calidad de vida y sus aspiraciones mediante un censo 
socioeconómico. 
 Con el objetivo de obtener los derechos para hacer uso del área donde se 
formará el embalse,  se negociaran acuerdos con todos los propietarios, a quienes 
se les ofrecerán las siguientes opciones:  
 
1 -Compra del área que será afectada. Esta compra incluye el precio de la tierra 
y el reconocimiento del valor de los bienes existentes en el área.  
2 -Permuta. Esta opción contempla la reposición de las extensiones de terrenos 
afectados, el reconocimiento del valor de los bienes existentes, construcción de 
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vivienda en el sitio seleccionado por la familia desplazada la cual tendrá mejores 
condiciones que las actuales. El costo del traslado estará a cargo de la empresa. 
 Se compensara las pérdidas al costo total de reposición previo a su traslado 
actual. 
 Se asistirá técnicamente en el traslado y se apoyara a la población 
beneficiaria durante el periodo de transición en el sitio de reasentamiento 
facilitando así su inserción en la población huésped. 
 Se asistirá técnicamente a la población beneficiaria en sus esfuerzos por 
mejorar la capacidad de generar ingresos, los niveles de producción o por lo 
menos restablecerlos y mejorar su calidad de vida. 
 Será necesario involucrar con acciones específicas a la población de 
mujeres, ya que este grupo tiende a ser mayormente vulnerable. 
 Se identificara a la población nativa y se desarrollaran soluciones 
diferenciadas ya que ésta constituye un caso especial en la planificación del 
reasentamiento debido a su profundo apego a la tierra y al lugar en que viven. 
 En cuanto a la prestación de los servicios básicos, la Gerencia del 
proyecto Hidroeléctrico  tendrá en cuenta la necesidad de caminos de acceso, 
abastecimiento de agua, drenaje y saneamiento, así como de electricidad, 
alumbrado público, escuelas y centros de salud. Así como las necesidades de 
funcionamiento y el mantenimiento de la infraestructura de servicios, que puede 
quedar a cargo de la comunidad y de la municipalidad  para la cual colaborará con  
programas de capacitación y el establecimiento de mecanismos para la 
recuperación del costo. 
 Este proceso  será equitativo y, en la medida de lo posible, no habrá  
privilegios indebidos para los habitantes que estén en las inmediaciones de las 
obras del proyecto. 
 Las obras comunales que sean afectadas por el proceso de  inundación 
serán construidas nuevamente en los sitios de nuevos asentamientos en pleno 
consenso con los afectados.   
 Las “comunidades de acogida” -si existen- que reciban a los desplazados 
deberán participar también en la planificación y ejecución del programa de 
reasentamiento y se le ofrecerá asistencia para mejorar la integración de los dos 
grupos y reducir el riesgo de conflicto. 
 La inexistencia de títulos de propiedad de la tierra o de otros recursos no  
constituirá un obstáculo para la compensación de las personas desplazadas, 
aunque no tengan plenos derechos de propiedad. 
 El plan de reasentamiento tendrá en cuenta las necesidades de quienes 
no están protegidos por la ley, grupos, como los pequeños propietarios, tendrán 
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derechos consuetudinarios (derechos de posesión) respecto de la tierra, los 
bosques, los lugares de pesca y otros recursos naturales. 
 Se han calculado e incluido en el costo del proyecto todos los costos de 
reasentamiento y rehabilitación. 
 Los procedimientos de compensación serán supervisados 
independientemente para asegurar que se haga una valoración justa de los 
bienes y se indemnice únicamente a aquellos cuya propiedad es afectada. Se 
llevarán registros precisos de todos los pagos, y se establecerán procedimientos 
independientes para resolver las diferencias respecto de la compensación y otros 
beneficios. El proceso de arbitraje  estará abierto a todos los afectados, sin costo 
alguno, y los resultados tendrán fuerza legal. Cuando lo requieran los afectados, 
la empresa procederá a contratar a expertos independientes, a fin de que 
asesore a los afectados sobre cuestiones técnicas relativas al reasentamiento 
involuntario. Los afectados tendrán voz y voto para escoger a tales expertos. 
 Considerando que el 49% de la población a ser removida tiene menos de 
15 años, lo que indica que está en edad de formación y desarrollo,  pondrá a 
disposición de esa población un plan de becas y estímulos para estudios 
secundarios, técnicos y superiores. 
 CHN, garantizara un bono alimenticio para las familias reubicadas con 
miras a cubrir las necesidades que plantee el traslado y el acostumbramiento a las 
nuevas condiciones de vida. La ayuda alimenticia tendrá una vigencia de seis 
meses mientras se restablezcan las condiciones socioeconómicas habituales. 
 
Equipo Técnico 
El equipo conductor del Plan de Compensación y Reasentamiento Involuntario 
será conformado por un equipo multidisciplinario copuesto por profesionales de 
experiencia en desarrollo de planes de compensación y reasentamiento 
involuntario.  
En tal sentido se dispondrá de un  abogado, sociólogo, antropólogo y un ingeniero 
civil o arquitecto entre otros. 
Seguimiento 
La implementación del plan de reasentamiento contiene el desarrollo de un 
sistema de seguimiento, el cual permitirá analizar el cumplimiento de todas las 
actividades del cronograma a través de una base de datos. El seguimiento 
registrará los eventos más importantes del proceso de adquisición de inmuebles y 
traslado de cada unidad social lo que permitirá identificar problemas 
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oportunamente en relación a las gestiones por cada unidad social y tomar las 
medidas correspondientes para solucionarlos. 
Las actividades de seguimiento del Plan de Reasentamiento tienen por objetivos: 
a) Verificar que las acciones programadas están siendo desarrolladas y en el 
caso de identificarse distorsiones o incumplimiento proponer medidas 
correctivas. 
b) Identificar dificultades, obstáculos y oportunidades para la implementación de 
las acciones indicando oportunamente las estrategias para superar los dos 
primeros y aprovechar las últimas. 
c) Preparar una base de datos para que la experiencia pueda ser sistematizada 
y servir como referencia para futuros planes. 
 
11.3. PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 
El seguimiento y control de la gestión ambiental interna de todos los componentes 
del proyecto Central Hidroeléctrica Tumarín, es concebido por los consultores 
encargados de la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental como un 
mecanismo de varios niveles, en donde cada nivel tiene diferentes atribuciones, 
responsabilidades y tareas, pero todos con un objetivo común: Asegurar que el 
proyecto contribuya efectivamente al desarrollo sostenible de Nicaragua. 
El plan elaborado por los consultores para el seguimiento y control de la gestión 
ambiental del proyecto Central Hidroeléctrica Tumarín define los niveles 
identificados de la siguiente manera: 
1 - Proponente del proyecto: Como dueño del proyecto Central Hidroeléctrica 
Tumarín es el principal responsable de la gestión ambiental, y en el marco 
del compromiso que adquiere frente al Estado y la sociedad nicaragüense 
se obliga a cumplir con lo planteado en el Estudio de Impacto Ambiental. 
 El plan de seguimiento y control por parte del proponente del proyecto 
incluye la formación de una Unidad Técnica Ambiental que formará parte 
del organigrama funcional de la Empresa, dependiendo directamente de la 
figura máxima que dirige la empresa.  
2 - Supervisión del proyecto. La supervisión revisará y analizará a detalle 
cada obra de ingeniería, acción o medida destinada a la protección o 
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gestión del ambiente, lo discutirá con la unidad técnica ambiental del dueño 
del proyecto y aprobará la realización de cada actividad. 
3 - Contratista: La empresa contratada para la construcción de cada 
componente del proyecto incluirá también, dentro de su personal, a 
profesionales con la calificación y experiencia en la gestión ambiental del 
componente en ejecución, quienes serán encargados de dirigir en el terreno 
la realización de cada obra, acción o medida ambiental, de acuerdo a lo 
planteado en el Estudio de Impacto Ambiental y las disposiciones 
establecidas en el Permiso Ambiental, así como también las 
recomendaciones expresadas por los inspectores institucionales, y las 
decisiones adoptadas en conjunto por la supervisión ambiental y la unidad 
técnica ambiental del dueño del proyecto. 
4 - Nivel institucional: Por competencia de ley, las instituciones nacionales, 
regionales y locales tienen una función definida en el seguimiento y control 
de la gestión ambiental de los diferentes proyectos que se ejecutan en todo 
el territorio nacional.  
 Como dueño del proyecto CHN tiene previsto prestar las facilidades 
necesarias para que las instituciones con competencia en el sector eléctrico 
puedan realizar sus labores, incluyendo la elaboración de planes e informes 
periódicos, que puedan ser verificables en el terreno. 
5- Manejo de la información: Tomando en cuenta la envergadura del proyecto, el 
proponente se obliga a la realización de una auditoría ambiental bianual con 
miras a evaluar el desempeño ambiental de la empresa en relación con la 
ejecución de todos los componentes del proyecto. Así mismo, elaborará 
informes trimestrales y anuales que remitirá a todas las instituciones con 
competencia en el proyecto, ya sea en el campo de la generación de 






  78 
11.4. PLAN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL 
 
El Plan de Supervisión cuyo objetivo principal es presentar las asignaciones de 
responsabilidades para el cumplimiento de las medidas y actividades de 
seguimiento y permitir diferenciar en cada caso cual es el papel o competencia de 
los diferentes organismos en quienes recae la responsabilidad directa. 
El plan de supervisión ambiental está dirigido a verificar el cumplimiento de las 
medidas propuestas en el estudio de impacto ambiental. El desarrollo del mismo 
estará bajo la responsabilidad de la Unidad Ambiental del proyecto la cual será 
conformada con personal especializado por el proponente del proyecto. 
La Dirección de la Unidad Ambiental  deberá mantener una comunicación estrecha 
con MARENA, la Dirección Ambiental del Ministerio de Energía y Minas, INAFOR, 
INPESCA, MAGFOR y las Unidades de Gestión Ambiental Municipal  con miras a 
cumplir con las orientaciones brindadas por estas instituciones y la legislación 
ambiental nacional. 
Cabe mencionar que el principal instrumento para verificar la puesta en marcha 
del programa de gestión es la inspección o supervisión ambiental. La inspección 
está orientada hacia la evolución de la continuidad en la aplicación de medidas 
permanentes o que requieren algún tipo de mantenimiento, así como evaluar la 
efectividad de las mismas o la aparición de impactos no previstos. 
Es importante señalar que la inspección debe tomar en cuenta los siguientes 
lineamientos: 
 Conocimiento a detalle del Estudio de impacto Ambiental, principalmente 
las medidas de prevención, mitigación y corrección. 
 Programación de visitas en las diferentes etapas de ejecución del proyecto 
(construcción y operación) 
 Conocer o solicitar si fuese necesario los cronogramas de ejecución 
actualizados para el seguimiento. 
 Proponer medidas correctivas a problemas ambientales no previstos en el 
EIA que pudieran presentarse. 
 Evitar en lo posible, que terceros sean afectados o sufran daños en su 
propiedad como consecuencia de la construcción y operación del proyecto. 
 Establecer una estrecha coordinación entre la Gerencia del Proyecto y los 
representantes del MARENA. 
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 Elaborar Informes periódicos donde se reporten los avances de las medidas 
ambientales y las acciones realizadas durante la construcción, operación o 
cierre del proyecto. 
 
A continuación se presenta un cuadro dividido por etapas y medidas que deben 
ser tomadas en cuenta para el cumplimiento de las medidas ambientales y 





Tabla 13. Actividades de Seguimiento y Control Ambiental 
COMPONENTES TAREAS TEMPORALIDAD 
COMPORTAMIENTO  
DE LA PRESA 
 Seguimiento al comportamiento 
de infiltración y fugas ( cantidad, 
naturaleza, localización y 
fuente) 
 Sedimentación ( magnitud y 
tasa) 
 Deformación externa e interna ( 
magnitud y localización) 
 Presión de agua en los poros y 
empuje (magnitud) 












RESIDUOS SÓLIDOS  
Y LIQUIDOS. 
 Verificar el correcto 
almacenamiento de los aceites  
lubricantes usados en el taller 
de mantenimiento y registro de 
la entrega a la empresa 
acopiadora. 
 Vigilar el manejo correcto de los 
residuos sólidos domésticos y 
de la construcción. 
 Vigilar la disposición correcta de 
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COMPONENTES TAREAS TEMPORALIDAD 
RECURSO AGUA 
 Programar e implementar el 
plan de monitoreo físico-químico 
y biológico de la calidad del 
agua del embalse. 
 Supervisar la realización del 







 Supervisar la limpieza del 
embalse 
 Implementar el plan de 
reforestación del proyecto. 
 Vigilar el recate de la fauna en 
el área a embalsar. 
 Conducir el monitoreo de la 
vegetación acuática en el 
embalse. 
 Vigilar el desarrollo del proyecto 












 Vigilar la correcta 
construcción y 
mantenimiento de las obras 
de conservación del suelo 
en las vías internas. 
 Supervisar el sellado de 
fracturas, huecos y grietas 
así como el relleno de 
cavidades, zonas alteradas 
o de fallas. 
 Prevenir la destrucción del 
suelo por parte de la 
maquinaria pesada en la 
fase de construcción. 
 Vigilar el desarrollo correcto 
de cortes y rellenos en la 
construcción. 
 Control sobre de sitios 
sujetos a pérdidas de suelo 
y revisión de funcionamiento 
de estructuras destinadas 
para tal fin y Proponer y 
ejecutar obras de control de 
erosión. 
 Coordinar y supervisar la 
actualización batimétrica en 
el embalse.  
 Supervisar el correcto 





 Durante la fase 
indicada 
 Durante la fase 
indicada 
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COMPONENTES TAREAS TEMPORALIDAD 
MANEJO DE 
VOLADURAS 
 Controlar el desarrollo de las 
voladuras 
 Controlar el correcto uso y 
almacenamiento de explosivos. 
 En los bancos de materiales, 
controlar la instalación de obras 
hidráulicas para la evacuación 
de excesos de agua de 
precipitación. 
 Control y seguimiento de las 
labores de reforestación en los 













 Controlar las emision s de 
p lvo procedentes del 
trabajo de la maquinaria 
pesada y el transporte de 
materiales en la fase de 
construcción.  
 En la Fase de Operación 
vigilar el uso correcto de los 
protectores auditivos por el 
personal de planta. 
 Garantizar las pruebas 
auditivas a los trabajadores 
en fase de operación. 
 Supervisar el registro de las 
variables climáticas. 
 













 Vigilar y controlar la 
implementación  correcta de los 
siguientes planes: 
1. Programa contra incendio. Se 
pondrá énfasis en el 
funcionamiento correcto de los 
extinguidores, la capacitación 
del personal contra las referidas 
contingencias así como el 
desarrollo de los ejercicios en 
seco. 
2. Implementar el Plan contra 
fenómenos naturales. 
3. Verificar la existencia de la 











 Cuando sea el 
caso 
 Cuando sea el 
caso 
  
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COMPONENTES TAREAS TEMPORALIDAD 
MANTENIMIENTO Y 
OPERACION DE LA 
PLANTA 
 Vigilar la correcta operación y 
mantenimiento de las obras de 
drenaje. 
 Vigilar la correcta ubicación y 
mantenimiento del sistema de 
señalización del proyecto.  
 Controlar periódicamente el 
estado de la infraestructura vial 
a lo interno y externo del 
proyecto en lo relativo con las 
estructura del drenaje, 
señalización con miras a evitar 
accidentes y garantizar  
seguridad. 
 Vigilancia y control sistemático 
del estado de los diferentes 













 Supervisar los aspectos 
ambientales contenidos en el 
plan de reasentamiento  









 Documentar toda la actividad de 
gerencia ambiental en el 
proyecto. 
 Elaborar registro de los 
volúmenes de residuos sólidos 
producidos, tratamiento de los 
mismos y su disposición final. 
 Elaborar los informes 
relacionados con la actividad 
ambiental en el proyecto y su 
posterior envío a MARENA, y a 
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11.5. PLAN DE MONITOREO 
 
El Plan de Monitoreo como parte del Programa de Gestión Ambiental tiene por 
objetivo el seguimiento y control de los impactos ambientales generados por el 
proyecto. Lo que permite asegurar la eficacia de las medidas ambientales 
propuestas. 
En tal sentido se orienta a: 
 Determinar el desempeño ambiental de las actividades del proyecto en sus 
diferentes etapas de desarrollo (construcción, operación, ampliación y 
desmantelamiento). El desempeño ambiental mide el cumplimiento de las 
obligaciones y la eficacia del PGA para administrar los riesgos ambientales 
conocidos. Constituye el insumo para preparar  los reportes periódicos a la 
autoridad ambiental. 
 Identificar los impactos ambientales no previstos en la planificación 
ambiental del proyecto. 
 Conseguir la información  que requiere la toma de decisiones enmarcada 
en un proceso de mejoramiento continuo, que considera la efectividad de 
las medidas de control establecidas en la planificación, y los avances en el 
conocimiento de los riesgos ambientales (impactos no previstos) de cada 
actividad desarrollada en un ambiente particular (o característico). 
 Determinar los datos necesarios, seleccionando indicadores de impacto y 
de efectividad; parámetros que han de ser sucesivamente medidos, para 
evaluar sus comportamientos. 
 Determinar la frecuencia y el cronograma de recolección de datos. 
 Determinar los lugares o áreas de muestreo o encuestas. 
 Establecer el cronograma de información periódica de resultados 
 Preparar un mecanismo flexible y dinámico de respuesta a las tendencias 
detectadas. 
 
El monitoreo está orientado en primera instancia hacia los aspectos ambientales 
significativos, esto es hacia aquellas actividades, procesos, productos o servicios 
capaces de producir impactos ambientales, de acuerdo con los resultados del 
análisis de riesgos expresado en el PGA. 
El monitoreo a las alteraciones que puedan provocar las actividades del proyecto 
sobre los factores ambientales susceptibles de ser impactados es una tarea que 
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permite orientar medidas correctivas en el caso que se detecten afectaciones por 
encima de las normas establecidas. 
El desarrollo del mismo estará bajo la responsabilidad de la Unidad Ambiental de 
la empresa. 
 
Las labores de muestreo y análisis para el monitoreo de la calidad de agua serán 
desarrollados por el personal técnico del Centro de Investigación para los 
Recursos Hídricos de la UNAN- Managua. 
 
La batimetría será realizada en colaboración con la Dirección de Hidrografía de 
INETER y el monitoreo de macrófitos acuáticos se desarrollara en conjunto con el 
Herbario Nacional de la Universidad Centroamericana. 
 
El monitoreo epidemiológico será desarrollado por el Ministerio de Salud en 
estrecha colaboración con la gerencia de la planta hidroeléctrica. 
 
Desde el punto de vista de los principales impactos específicos identificados en el 
desarrollo del proyecto las principales variables a monitorear son las que se 
muestran a continuación 
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Tabla 14. Plan de Monitoreo  
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Tabla 14. (Continuación) 
  87 




11.6. PLAN DE CONTINGENCIA 
 
El Plan de Contingencia del Proyecto Tumarín, estará compuesto por una serie de 
acciones y procedimientos que se activarán para enfrentar y controlar situaciones 
de emergencia que pudieran presentarse y afectar a las personas, activos, medio 
ambiente y otros componentes relacionados con el proyecto. 
La elaboración del Plan de Contingencia se hará en conjunto con la Dirección 
General de Bomberos y la Dirección de Hidrocarburo de INE al igual que para la 
actualización del plan. 
- Comité de Seguridad 
El plan se sustentará en la creación del Comité de Seguridad del Proyecto 
Tumarín, que constituirá la estructura participativa de base, encargada de todo el 
proceso de desarrollo y ejecución del plan, como instancia integradora de todas 
las acciones  y esfuerzos. Este Comité de Seguridad del Proyecto Tumarín estará 
integrado por: 
 Directivos (designado por CHN para presidir el comité). 
 Coordinador de Seguridad del Proyecto Tumarín. 
 Encargado de enlace con organismos e instituciones de apoyo (Policía 
Nacional, autoridades municipales, MARENA Central, SERENA, entre 
otros). 
 Representantes de los distintos contratistas del Proyecto Tumarín. 
 Representante  Departamental del SINAPRED 
El Comité de Seguridad funcionará en forma permanente, mediante reuniones 
periódicas y de trabajo continuo que quedará debidamente registrado, por lo que 
la responsabilidad de conformar y dar continuidad a este propósito, será el 
Director del Comité. 
 
Así mismo, para cada una de las situaciones de riesgo identificadas se 
desarrollará un Plan de Contingencia para accidentes específicos, que será parte 
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de los documentos que conformarán el Plan de Control de Accidentes y 
Contingencias del Proyecto Tumarín. 
El plan definirá grados de alerta ante las distintas situaciones de accidentes y 
contingencias, correspondiendo a una alerta, señal o aviso que indicará que 
podría existir o existe una situación de accidente o contingencia. 
Las alertas rojas, corresponden a estado o situación cuando el evento o siniestro 
declarado crece en su extensión y severidad y, por tanto, amenaza la vida, salud y 
medioambiente, requiriendo de una movilización mayor de recursos que los 
dispuestos en el Proyecto Tumarín. 
En el caso de activarse la alerta roja en el Proyecto Tumarín, se informará al 
SINAPRED departamental, a través del encargado de enlace del Comité de 
Seguridad, con el objeto que se active el Plan de Emergencias a nivel local y la 
coordinación de apoyo con las distintas instituciones y organismos. 
En el caso particular de incendios forestales, se establecerá la alerta roja cuando 
un incendio forestal crezca en extensión y severidad y/o los bienes valorados o 
amenazados requieren una movilización total de los recursos para mantener el 
combate y el control de la emergencia.  
- Responsabilidad específicas del Comité de Seguridad 
Dentro de las responsabilidades que tendrá el Comité de Seguridad, se 
encuentran las siguientes: 
 
 Elaborar el Plan de Control de accidentes y contingencias y los planes 
específicos: esta tarea deberá realizarse para cada uno de los riesgos 
identificados, al inicio de las obras de construcción de la Presa Tumarín, 
cada plan específico será elaborado por cada uno de los contratistas de la 
obra. 
 
 Comunicar los planes para su conocimiento y aplicación: El comité deberá 
comunicar a cada uno de los contratistas y subcontratistas, sobre la 
existencia y cumplimiento de los planes de emergencia y contingencia en 
ejecución. 
 
 Organizar simulacros: El comité, en conjunto con los contratistas deberán 
organizar simulacros, que permita a todo el personal del proyecto poseer un 
conocimiento previo del quehacer ante una situación de contingencia. 
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 Definir los sistemas de comunicaciones: El Comité de Seguridad, deberá 
establecer los procedimientos de comunicación necesaria para que la 
implementación y ejecución de los planes sea la adecuada, entendiéndose 
como tal no solo los sistemas de radios u otro medio de comunicación, sino 
también los procedimientos administrativos de comunicación. 
 
 Definir los elementos de control y combate contra emergencias y 
mantenerlos operativos: El Comité de Seguridad deberá asegurarse de que 
la obra cuente con todos los elementos de control y cambote necesarios 
para enfrentar emergencias y/o contingencias. 
 
 Exigir instalación de policlínico e insumos médicos básicos y elementos de 
rescate en la obra: El Comité de Seguridad debe velar que el policlínico 
cuente con los insumos necesarios para su funcionamiento. A su vez, en 
forma periódica, durante la etapa de construcción de la central 
hidroeléctrica, deberá  verificar el abastecimiento continuo de insumos 
médicos básicos y elementos de rescate en la obra. 
 
 Definir el método para formar y capacitar brigadas integradas con personal 
capacitado en el control y combate de las emergencias identificadas: El 
Comité de Seguridad, deberá definir los mecanismos y procedimientos para 
capacitar brigadas para el control y combate de las emergencias o 
contingencias identificadas. 
 Establecer la comunicación y aviso con los organismos e instituciones de 
apoyo: El Comité será el responsable de la comunicación oportuna, cada 
vez que se genere una alerta roja dentro de la obra, con los organismos e 
instituciones de apoyo, como son la Policía Nacional, MARENA Central, 
MEM, Delegación MARENA Territorial, SINAPRED. 
11.6.1. Medidas de Control de Accidentes para Riesgos 
Identificados en la Etapa de Construcción. 
En este numeral se describen las medidas de control de accidentes específicos 
para cada una de las situaciones de riesgos identificadas durante la etapa de 
construcción. 
Ante una emergencia, se establece la siguiente secuencia de pasos en la situación 
del personal. 
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- Dimensionamiento de la emergencia 
Para una correcta toma de decisiones es necesario tener clara la existencia de 
una emergencia o, en otras circunstancias, ante un evento no deseado que puede 
pasar de una situación controlada a una situación de emergencias. 
- Definición de la magnitud del evento 
Para definir la magnitud del evento se deben seguir los siguientes pasos: 
 Definir claramente el tipo de evento (incendio, accidente, derrumbe, 
inundación, etc.), de modo que se puedan establecer los recursos 
adecuados para la respuesta al siniestro. 
 Identificar los productos y sustancias involucradas, cuyos riesgos deben 
estar previamente establecidos en los inventarios de la obra. 
 Identificar los riesgos potenciales específicos del evento. 
 Clasificar la magnitud del evento, lo que permite determinar el alcance del 
flujo de comunicación.  
 
Respuesta al evento no deseado 
Una vez que se ha definido la magnitud del evento no deseado, se debe dar 
respuesta inmediata con los recursos disponibles en el lugar del suceso. De 
acuerdo a la clasificación del evento, se deben considerar las siguientes acciones: 
 Clasificación Leve: en caso de eventos no deseados clasificados como 
leves se debe actuar lo más rápido posible y proceder a: 
 Controlar completamente la situación con los recursos disponibles en 
el lugar. 
 Informar el estado de alerta, de acuerdo a lo indicado en el flujo de 
comunicación. 
 Asegurar el control total permanente. 
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 Clasificación Grave: En evento no deseados clasificados como graves y si 
la situación es controlable se debe: 
 Controlar completamente la situación con los recursos disponibles en 
el lugar. 
 Informar el estado de alerta. 
 Recurrir a recursos externos si es necesario (ambulancias, 
helicóptero, etc.). 
 Asegurar el control permanente. 
 Si la situación evoluciona y comienza a sobrepasar el poder de control local 
se debe: 
 Dar la alarma inmediatamente declarando el estado de emergencia. 
 Evacuar a un lugar seguro. 
 Aislar la zona de impacto en forma inmediata, recurriendo a recursos 
externos si es necesario. 
 Clasificación Muy Grave: ante eventos no deseados clasificados como muy 
graves se debe: 
 Dar la alarma de inmediato y declarar el estado de emergencia. 
 Evacuar la zona afectada y colocar a todo el personal en un lugar 
seguro. 
 Aislar la zona de impacto en forma inmediata, recurriendo a recursos 
externos si es necesario. 
 
Respuesta a la emergencia 
Activación del estado de emergencia, la persona que se enfrenta a un evento 
no deseado debe evaluar adecuadamente la situación. Una vez seguro que la 
situación alcanza la calidad de emergencia, o que la respuesta que se dio al 
suceso no fue suficiente y rápidamente el control es superado por el evento, 
dará la alarma activando el estado de  emergencia. Para lo cual debe proceder 
según se indica a continuación: 
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 Identificarse 
 Señalar el lugar preciso de la emergencia. 
 Señalar el tipo de emergencia (incendio, derrumbe, inundación, etc.). 
 Clasificar la emergencia (leve, grave, muy grave). 
 Indicar si hay lesionados, daños a la propiedad, al entorno ambiental, 
riesgo de explosión  y de las acciones tomadas para el control de la 
situación. 
- Acción inmediata: activado el estado de emergencia se debe dar una 
respuesta inmediata, debiendo actuar el personal presente en el área. Para 
esto se debe considerar lo siguiente: 
 Acudir las cuadrillas de rescate y control de la situación con los 
recursos disponibles (personal instruido) en el lugar del evento. 
 Localizar y actuar en el lugar o punto del problema. 
 Proteger a los miembros de la cuadrilla mediante el uso de 
elementos de protección personal. 
 Procedimiento de control de la emergencia: Para el ataque y control 
definitivo se debe analizar adecuadamente el escenario y luego definir en 
conjunto el procedimiento más adecuado para enfrentar la emergencia, 
considerando lo siguiente: 
 Dimensionar en forma más precisa la situación y realizar una 
estimación de las consecuencias. 
 Una vez que se tiene la información suficiente proceder a definir las 
acciones que permitan, paso a paso, dar una respuesta metódica y 
contundente a la situación. 
 Generar alternativa para el control de las desviaciones o 
agravamiento de la situación. 
 Definir los recursos humanos y materiales necesarios, y el apoyo 
externo, para enfrentar convenientemente la situación. 
 Decidir el protocolo que permita el manejo más adecuado de la 
información. 
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 Organización del equipo de trabajo: Una buena organización del grupo 
humano que enfrenta la emergencia es fundamental para su control. Deben 
participar personas con condiciones físicas, experiencia y con dominio 
suficiente que evite acciones inseguras que puedan agravar  más la 
situación. Por tanto, es necesario cumplir con los siguientes aspectos: 
 Formar y capacitar el equipo de trabajo que actuará en el control 
definitivo de la emergencia, con personal apropiado tanto propio 
como externo. 
 Asignar responsabilidades y reforzar el liderazgo, evitando caer en 
contradicciones y dualidades que perjudiquen el control. 
 Implementar adecuadamente el grupo de respuesta con recursos 
internos y externos de acuerdo al tipo y magnitud  de la emergencia. 
 Ingreso y control del área siniestrada: El ingreso al área siniestrada debe 
ser estrictamente controlado para evitar exposiciones innecesarias a los 
riesgos presentes. Es necesario: 
 Usar obligatoriamente el equipo de protección personal adecuado. 
 Permitir el ingreso al área solo del personal a cargo del control de la 
emergencia. 
 Monitorear y dar seguimiento. 
 Ante un incendio, una posible explosión o emanaciones de gases 
tóxicos, prohibir el ingreso al área. 
 Mantener una comunicación constante. 
 Alejar a toda persona ajena al grupo de trabajo del área siniestrada. 
 Tener clara la vía de evacuación en caso de peligro. 
 Entregar oportunamente la información necesaria y suficiente a las 
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Fin de la emergencia 
Se deben definir las condiciones para decretar el término de la situación que 
generó la emergencia y, una vez que se cumplan, dar la información a quien 
corresponda. Finalmente, independientemente de la magnitud del evento (leve, 
grave, muy grave) se debe realizar una completa investigación del evento no 
deseado, recolectando todas las evidencias posibles, con el fin de hacer las 
correcciones y evitar una nueva ocurrencia. 
11.6.2. Procedimientos Específicos para los Riesgos 
Identificados 
En caso de procedimientos específicos para riesgos identificados estos se 
presentan a detalle en el Estudio de Impacto Ambiental, Capítulo Programa de 
Gestión Ambiental. 
 
11.7. PLAN DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
 
Objetivo General: Desarrollar en los diferentes actores de la comunidad de la 
Cruz de Rió Grande a través de su capacitación, educación y sensibilización 
acerca de los planes de respuestas institucionales para enfrentar Huracanes, 
inundaciones, terremotos e incendios forestales promoviendo además su 
participación en las actividades relacionadas con los diferentes planes. 
A continuación se presenta la tabla de contenido del Programa de Capacitación de 
Gestión Ambiental 





La política Ambiental de la Empresa 2 
Derecho Ambiental 
 La Constitución Política y el Municipio. 
 Aspectos generales del derecho ambiental. 
 Principales instrumentos legales vinculados al proyecto 
 Competencias Ambientales de los municipios. 
 Código procesal penal 
8 
Sistemas de Manejo Ambiental 8 
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 Que son los Sistemas de Manejo Ambiental 
 Elaboración del Sistema de Manejo Ambiental 
 Plantación 
 Instrumentación 
 Medición y Evaluación 
 Revisión y Mejora Continua 
 Estrategias Globales 
Construcción y Manejo de Presas  
 Ubicación de sitios de presas de colas 
 Hidrología 
 Estabilidad de taludes 
 Aspectos a ser monitoreado  
 Seguimiento y control  
 Manejo de residuos 
10 
Operación y Manejo de Presas 
 Seguimiento al comportamiento de infiltración y fugas 
 ( cantidad, naturaleza, localización  y fuente) 
 Sedimentación ( magnitud y tasa) 
 Deformación externa e interna ( magnitud y localización) 
 Presión de agua en los poros y empuje ( magnitud) 
 Esfuerzos internos o presión  ( magnitud) 
 Manejo de residuos e hidrocarburos. 
10 
Sistema de Administración del proceso de seguridad 
 Contexto histórico 
 Evaluación de Peligro (Métodos, técnicas y aplicaciones) 
 Enfoque al análisis de riesgo 
 Evaluación del riesgo ( Análisis cualitativo, semi y cuantitativo) 
 Fuentes de datos para el análisis de riesgo cuantitativo. 
 Administración de la seguridad del proceso  




Manejo limnológico del Embalse 
 Aspectos físico-químico del agua 
 Comportamiento del Fitoplancton, zooplancton y Bentos 
 Manejo de macrófitos  acuáticos 
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Tabla 16. Presupuesto Capacitación Gestión Ambiental 
CONCEPTO COSTO 
US$ 
Honorarios del personal docente 3000 
Gastos de alimentación de asistentes al curso  600 
Impresión de Material Bibliográfico 350 
Alquiler del local  100 
Transporte del  personal docente y de apoyo 450 






11.8. PLAN DE CAPACITACIÓN SOBRE DESARROLLO 
PRODUCTIVO 
 
Objetivo General: Apoyar y fomentar en el mediano y largo plazo el desarrollo 
productivo de las familias reasentadas como resultado de la construcción del 
embalse TUMARIN. A continuación se presenta el contenido del Programa 





 Mejoramiento genético del ganado. 
 Identificación y manutención de registros 
 Manejo sanitario del ganado y erradicación de enfermedades 
 Manejo post-parto del ganado. 
 Alimentación de animales. 
 Manejo de pastos 
 Traslado de animales 
20 
MANEJO FORESTAL 
 Tratamiento silvicultural 
 Medidas de protección ambiental y de cuencas 
 Medidas contra el fuego forestal, tendiente a reducir las tasas 
20 
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de sedimentación y carga de nutrientes al embalse. 
 Plagas y enfermedades forestales 
 Mejora y recuperación de suelos degradados que permita 
reducir las tasas de sedimentación al embalse.  
 Diversificación de la producción 
 Compostaje. 
 
Tabla 18. Presupuesto Capacitación en Desarrollo Productivo 
CONCEPTO COSTO 
US$ 
Honorarios del personal docente 3000 
Gastos de alimentación de asistentes al 
curso  
600 
Impresión de Material Bibliográfico 350 
Alquiler del local  100 
Transporte del  personal docente y de apoyo 450 





11.9. PLAN DE MANEJO DE LOS HIDROCARBUROS 
 
Se considera derrame o fuga de hidrocarburos a todo vertimiento o descarga de 
éstos en el ambiente, lo que origina que los hidrocarburos mencionados escapen 
del control de quienes los manipula. 
Después que ocurre un derrame o fuga de hidrocarburos su comportamiento físico 
es un factor trascendental a considerar para evaluar los peligros sobre el 
ambiente. Así, por ejemplo, una vez que ha ocurrido la descarga o derrame de 
hidrocarburo se producen diversos procesos físicos, químicos y biológicos que 
determinan el grado de daño que el hidrocarburo causa al ambiente. El 
conocimiento de estos procesos y la interacción que se da entre ellos es esencial 
para tomar apropiadas decisiones de respuesta a derrames. 
Por lo tanto, siempre que se produzca un derrame o fuga el proponente del 
proyecto o el usuario de la infraestructura deberá adoptar las acciones inmediatas 
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tendientes a la reparación, recuperación y/o limpieza necesarias del área afectada. 
Así como comunicar el hecho inmediatamente a las autoridades vinculadas como 
MARENA, Ministerio de Energía y Minas y la municipalidad. 
Objetivo 
El plan tiene como objetivo mitigar o prevenir cualquier fuga o derrame resultante 
de las actividades operacionales de las empresas. Esto incluye procedimientos y 
acciones inmediatas para detener las operaciones que se vieran afectadas. Así 
como valorizar los hidrocarburos (Aceites usados, lodos de tanques de 
almacenamiento y lubricantes) generados en el proceso productivo. 
11.9.1.  Etapa de Construcción 
El proyecto “CENTRAL HIDROELECTRICA TUMARIN 180 MW” demanda un 
manejo seguro de los hidrocarburos para lo cual  tiene previsto manejar la 
dotación de hidrocarburos de la manera siguiente: 
En lo relativo con el almacenamiento de combustible 
 Todos los tanques destinados al almacenamiento de combustible serán 
instalados superficialmente y los mismos, serán equipados con cubetos de 
protección para evitar el derrame del producto. Este cubeto tendrá una 
capacidad igual al 110% del máximo volumen que pueda almacenar cada 
tanque, y serán construidos de concreto reforzado monolítico para garantizar 
la impermeabilidad de la estructura y su resistencia ante eventuales eventos 
sísmicos. 
 
 Se prevé el uso de combustible y lubricantes  en la etapa de construcción  del 
proyecto, los que serán utilizados por la maquinaria pesada que participará en 
la construcción de la infraestructura, para esta labor se hará uso de un camión 
lúbrico, el cual será exigido a la empresa ganadora del contrato de 
construcción. Este camión es construido para transportar todos los materiales 
que se emplean en el mantenimiento preventivo de la maquinaria y a su vez 
para el suministro del combustible diario a todos esos equipos para lo cual 
cuenta con depósitos, mangueras, bombas cuyo funcionamiento es 
garantizado por el fabricante. 
 Los cambios de aceite del parque automotor (camiones, maquinaria pesada 
etc.) deberán ser efectuados en áreas con suelo impermeabilizados y los 
lubricantes usados deberán ser almacenados en barriles de 55 galones. 
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 Los cambios de aceite  del motor  serán realizados por personal entrenado y 
capacitado para minimizar posibles efectos negativos sobre el suelo. 
11.9.2. Etapa de Operación 
En lo relativo con los aceites y lubricantes usados 
 Se construirá una caseta  para el almacenamiento temporal de los aceites y 
lubricantes usados manejada bajo llave. 
 Se nombrara una sola persona como responsable para la recepción y 
despacho de este subproducto. 
 Se almacenara el combustible en recipientes herméticos y seguros. 
 Los lubricantes se trasladarán en barriles metálicos herméticamente 
cerrados, no se permitirá el uso de barriles que presenten averías. 
 Se revisara cada recipiente antes de proceder a rellenar su contenido. 
 Se dotara al responsable del almacén de un surtidor manual para la 
recepción y despacho del hidrocarburo. 
 Los trabajadores encargados del mantenimiento recibirán capacitación para 
realizar correctamente su labor. Los trabajadores serán instruidos para 
recoger los paños impregnados de hidrocarburos, la recolección del aceite 
quemado y las piezas de recambio como filtros, llantas, bandas de 
transmisión, etc.  
Características de la infraestructura de almacenamiento temporal 
 La infraestructura para el almacenamiento de los hidrocarburos  poseerá un 
área que asegure su funcionamiento sin ningún inconveniente en 
situaciones extremas. También se debe prever un espacio suficiente para el 
libre tránsito de los carros de recolección y para el fácil acceso a los 
recipientes en los que se almacenarán los hidrocarburos.  
 El área de almacenamiento temporal tendrá una capacidad para almacenar 
 
 La ubicación de la infraestructura de almacenamiento permitirá el fácil acceso, 
maniobra y operación del vehiculo colector externo y los carros de recolección 
interna así mismo será construido guardando las siguientes características. 
 De material noble, protegido de la intemperie y temperaturas elevadas, 
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que no permita el acceso de animales, dotado de ductos de 
ventilación o de aberturas cubiertas con mallas. 
 Revestido internamente (piso y paredes) con material liso, resistente, 
lavable, impermeable y de color claro. 
 Piso con pendiente del 3% dirigida al cubeto o muro de protección 
para enfrentar cualquier derrame. 
 El área de almacenamiento debe estar delimitada mediante 
señalización. 
 Con símbolos de identificación de acuerdo con la naturaleza del 
producto, puesto en un lugar de fácil visualización.  
 Estar separada de las áreas de producción, oficinas, comedores, 
cafeterías, clínica, bodegas  
 Dotado de abastecimiento de agua,  e iluminación artificial interna y 
externa. 
 Ubicación adecuada de tal manera que permita facilidad de acceso y 
operación de la recolección interna y externa. 
 Se restringirá el acceso al local de almacenamiento  
 Absolutamente prohibir fumar en el área de almacenamiento de 
combustible. 
 
Manejo de trapos impregnados con hidrocarburos 
Los trapos e hilazas impregnados con hidrocarburos procedentes de los talleres 
de mantenimiento serán sometidos a un proceso de incineración en los hornos de 




Registro de la cantidad de hidrocarburos recepcionados y despachados   
Con el objetivo de asegurar la correcta  operatividad en el manejo y asegurar que los 
hidrocarburos generados en el proceso productivo del proyecto  estén siendo 
adecuadamente manejados se llevara un registro de las cantidades  generadas. 
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El contenido de la bitácora contendrá al menos lo siguiente 
1. Empresa generadora 
2. Volumen recepcionado  metro cúbico día o mes 
3. Fecha de recepción por empresa. 
4. Empresa recolectora 





En relación con los trapos impregnados con hidrocarburos también se llevara un 
registro de generación y entrega a la empresa donde se incineren. 
 
En lo relativo con la entrega del hidrocarburo a la empresa recolectora 
Los aceites y lubricantes usados derivados de la operación de la planta serán 
recogidos por la Empresa SERTRASA para su utilización bajo el esquema de 
Recuperación de Energía. 
Las acciones a tomar en caso de derrames de combustible desde los 
equipos y maquinarias serán las que a continuación se indican: 
 Se mantendrán existencia de materiales  absorbentes necesarios para 
enfrentar fugas o derrames. 
 Se conformara el equipo responsable de contingencias. 
 Se determinara el volumen aproximado derramado. 
 Se determinara y asegurar que las válvulas de paso, del equipo involucrado 
en el derrame, estén cerradas. 
 Se procederá a la limpieza de  forma inmediata. 
 Se elaborara informe del derrame. 
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11.10. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
El propósito fundamental de los planes de manejo de residuos, de acuerdo con la 
POLÍTICA NACIONAL SOBRE GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS, es la prevención de su generación y la valoración de los que se 
generen, en cuyo caso no serán considerados como residuos sino como 
subproductos o insumos, para lo cual habrá que describir a detalle en el plan de 
manejo cómo, cuándo y con quién se llevará a cabo dicha valorización.  
Los planes de manejo tanto de residuos, como para productos al final de su vida 
útil, son los instrumentos más novedosos introducidos en la nueva legislación con 
el propósito de promover la prevención de la generación de residuos, la 
disminución en el consumo de materiales vírgenes en los procesos productivos, el 
aprovechamiento óptimo de los materiales valorizables contenidos en los residuos, 
y la reducción del volumen de residuos que van a parar a los rellenos sanitarios y 
a los confinamientos controlados. 
Los Planes de Manejo como instrumentos de la Gestión Ambiental tienen como 
objetivo el minimizar la generación y maximizar la valorización de residuos sólidos 
urbanos, industriales, residuos de manejo especial y residuos peligrosos 
específicos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnológica, económica y social, 
con fundamento en  la Gestión Integral de Residuos, diseñado bajo los principios 
de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de 
acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores, 
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios 
de subproductos y grandes generadores de residuos.  
Objetivo General 
Propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevención de la generación, la 
valorización y la gestión integral de los residuos sólidos en la empresa, así como 
prevenir la contaminación del medio ambiente y los impactos sobre la salud 
pública. 
Objetivos Específico 
 Incrementar la adquisición de materiales y productos reciclables 
 Reducir la cantidad total de residuos generados 
 Reducir la cantidad de residuos enviados a disposición final 
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 Incrementar la cantidad de materiales potencialmente reciclables destinados 
a reciclaje 
 Reducir los impactos sobre  y la salud 
 Evitar la contaminación de los suelos y mantos freáticos. 
 
 Información sobre el Manejo de los Residuos Sólidos 
a. Generación de residuos. 
Los principales residuos a ser generados en la fase de construcción del embalse 
están asociados con los siguientes residuos: Fragmentos o restos de ladrillos, 
hormigón, argamasa que contienen (cemento, cal, arena y piedra), acero, hierro, 
madera, etc. 
Es importante señalar que este es uno de los principales problemas asociados al 
manejo de residuos principalmente cuando son descartados de las 
construcciones, como material prácticamente inerte, los escombro, causan 
problemas por la carga y por su volumen. 
Otro aspecto importante son los residuos domésticos procedente de la generación 
de los trabajadores de la construcción entre los que se destacan la materia 
orgánica (Restos de cocina), residuos de jardín, baterías, cartuchos de 
impresoras, llantas usadas residuos biológicos infecciosos procedentes de la 
clínica. 
b. Almacenamiento temporal de residuos sólidos 
 El almacenamiento de los residuos en las diferentes áreas de la planta se 
efectuará en recipientes plásticos con capacidad de 25 galones y bajo el 
esquema de separación en la fuente, los mismos serán vaciados al finalizar 
cada turno de trabajo.  
 Los residuos procedentes del área de comedor y cocina serán almacenados 
en barriles plásticos con capacidad de  55 galones con su tapa en un área 
inmediata al punto de generación.  
 El área de almacenamiento del almacén temporal de residuos tendrá un 
área de 40m2
generación de residuos, con compartimientos internos destinados a la 
separación en fuente. 
 La ubicación de la infraestructura de almacenamiento deberá permitir el fácil 
acceso, maniobra y operación del vehiculo colector externo y los carros de 
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recolección interna, así mismo será construido guardando las siguientes 
características. 
 
o De material noble, protegido de la intemperie y temperaturas elevadas, 
que no permita el acceso de animales, dotado de ductos de ventilación o 
de aberturas cubiertas con mallas. 
o Revestido internamente (piso y paredes) con material liso, resistente, 
lavable, impermeable y de color claro. 
o Piso con pendiente del 3% dirigida al alcantarillado y  en dirección  
opuesta de la entrada. 
o El área de almacenamiento debe estar delimitada mediante 
señalización, para cada clase de residuo. 
o Puerta dotada de protección inferior para evitar el acceso de los 
vectores. 
o Con símbolos de identificación de acuerdo con la naturaleza del residuo, 
puesto en un lugar de fácil visualización.  
o Estar separada de las áreas de oficinas, comedores, cafeterías,  
clínicas, bodegas 
o Dotado de abastecimiento de agua, punto de evacuación de aguas 
residuales e iluminación artificial interna y externa. 
o Dotado de un área de lavado de los carros de recolección interna y 
demás equipos utilizados que tengan las siguientes características: 
techado, iluminación artificial, toma de agua, piso impermeable con 
drenaje y punto de registro conectado a la red de alcantarillado. 
o Dotado de un ambiente de servicios higiénicos y vestidores para el 
personal, de tal manera que permita su aseo personal. 
o Dotado de armario para el resguardo de los equipos y materiales de 
limpieza y el vestuario de los operarios. 
 Para el caso del sitio de almacenamiento, la frecuencia de limpieza se 
realizara al menos tres veces por semana o toda vez que existan derrames 
o las circunstancias lo ameriten. 
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c. Recolección y Transporte  de los Residuos Sólidos 
La recolección de los residuos será desarrollada por el personal de 
mantenimiento y los mismos serán trasladados al sitio de transferencia temporal 
donde serán almacenados separadamente para su posterior comercialización o 
disposición final. 
d. Comercialización, reciclado, donación o co-procesamiento de 
materiales valorizables 
El destino de los residuos a ser valorizados será entregado a los clientes en las 
instalaciones de la planta. Mientras en el país no exista una opción para la 
recuperación o para reciclado de las llantas, éstas serán preferiblemente 
confinadas previo acuerdo con el MARENA. 
e. Disposición final de residuos sólidos: Los desechos provenientes del área 
de cocina y comedores y demás residuos domésticos no comerciables serán 
trasladados al sitio de disposición final, en tanto que las llantas para evitar su 
traslado al botadero municipal se harán gestiones con empresas especializadas 
en el manejo de este tipo de residuos con el objetivo de tratar de confinarlas. 
Para la disposición final la empresa construirá un relleno sanitario cercano a las 
instalaciones del plantel. 
f. Capacitación del recurso humano.  
El éxito del plan de manejo depende en gran manera  de que el personal 
vinculado al mismo esté consciente de cuáles son las ventajas de implementarlo. 
Por ello la empresa se compromete a desarrollar una capacitación anual sobre 
salud e higiene laboral, donde se explique al personal la importancia de estos 
temas y la relación con sus actividades diarias. 
g. Responsable de la Implementación del Plan 
El responsable de la implementación del plan será la Regencia Ambiental de la 
empresa, el cual ejercerá sus funciones en colaboración con el jefe de 
mantenimiento. 
La regencia ambiental llevara un registro sobre los volúmenes producidos y la 
entrega a las empresas recicladores. 
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11.11. PLAN DE REFORESTACIÓN 
 
11.11.1. Generalidades 
Este plan de reforestación será implementado como una de las medidas 
compensatorias por la eliminación de la vegetación existente en la zona donde se 
establecerá el embalse para el proyecto hidroeléctrico TUMARIN. 
Actualmente existe un incremento de la demanda de productos del bosque a como 
lo es la madera, taninos, miel así como productos medicinales y ornamentales, 
este incremento es el que genera la oportunidad de desarrollar inversiones de 
carácter forestal en esta región, de tal manera que aseguren el desarrollo 
sostenible de la actividad forestal y no verse únicamente a la actividad de siembra 
de árboles solamente para cumplir un requisito de ley. 
Este plan tiene como visión crear una masa forestal, económica y ambientalmente 
sostenible, que contribuya a mejorar, la competitividad y el desarrollo de los 
segmentos productivos y el ciclo hidrológico de las microcuencas de la región, 
posibilitando la preservación y restauración de las áreas de bosque naturales. 
Objetivos 
El presente plan de reforestación se ha planteados varios objetivos siendo los 
siguientes: 
1. Promover e impulsar un Proceso de Fomento y Desarrollo Forestal que permita 
reducir la presión sobre los remanentes del bosque natural y mejorar la recarga 
de los acuíferos. 
2. Impulsar el establecimiento de plantaciones, promover creación mecanismos 
financieros y de financiamiento y apoyar la creación de instancias de 
organización a los beneficiarios del plan que incentive el incremento de la 
masa forestal y permita un desarrollo industrial forestal sostenible de muebles y 
pisos, la exportación de astilla y el aprovechamiento de los productos no 
maderables del bosque. 
3. Incrementar la cobertura vegetal mediante el desarrollo de plantaciones 
forestales. 
4. Establecer 500,000 plantas con pequeños, medianos y grandes productores 
estableciendo su programa específico para la finca por medio de un Plan de 
Negocios. 
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Beneficiarios del programa de Reforestación  
Para estos beneficiarios del proyecto la estrategia debe estar basada en el 
subsidio en su totalidad que consiste en plantas, fertilizantes, agroquímicos para el 
control de plagas y asistencia técnica en promover la asociatividad y búsqueda de 
mercado para los productos no maderables del bosque y en el establecimiento de 
alianzas con la industria de muebles y madera para construcción. 
De acuerdo a las características de los beneficiarios que está conformado 
principalmente por productores pequeños, medianos y grandes, el fomento de la 
asociatividad es vital para convertir el desarrollo forestal en un modelo de 
distribución de la riqueza y de la interacción de los inversionistas y los productores 
locales con responsabilidad social, económica y ambiental. 
El desarrollo de una organización de productores es el punto de apoyo de la 
palanca que mueva la cadena, dado que el eje de la estrategia es el 
establecimiento de plantaciones forestales de carácter comercial, lo que es 
necesario crear un entorno social adecuado para la discusión de la problemática 
del clima de negocios. 
11.11.2. Lineamientos Estratégicos 
Para impulsar este plan se requiere desarrollar varios componentes que 
interactúan entre sí para lograr alcanzar los objetivos planteados, los componentes 
a desarrollar son los siguientes: 
1. Capacitación. 
2. Establecimiento de la plantación. 
3. Asistencia Técnica. 
4. Monitoreo de la Plantación. 
 
Capacitación 
Este componente se desarrollará para asegurar que los participantes obtengan los 
conocimientos necesarios que aseguren las actividades a desarrollar en el 
proyecto.  
La temática a desarrollar es la siguiente: 
 Establecimiento de Viveros (obtención de semillas, ubicación del vivero, 
manejo del vivero, manejo de plagas y enfermedades). 
  109 
 Establecimiento de Plantaciones (Preparación del terreno, Siembra, 
Técnicas silviculturales, monitoreo de plantación, manejo de plagas y 
enfermedades, Rondas cortafuego, mantenimiento de cercas). 
 
 
















Cursos Taller de 
3 días 
 Obtención de semillas 
 Ubicación del vivero 
 Manejo del vivero 
 Manejo de plagas y enfermedades 
 Establecimiento de cercas  
10 5,000.00 





Cursos Taller de 
3 días 
 Preparación del terreno 
 Siembra 
 Técnicas silviculturales 
 Monitoreo de plantación 
 Manejo de plagas y enfermedades 
 Rondas cortafuego 
 Mantenimiento de cercas 
10 5,000.00 
COSTO TOTAL US $ 10,000.00 
 
 Establecimiento de la Plantación 
El desarrollo de plantaciones es estratégico ambientalmente para reducir la 
presión sobre los remanentes bosques que existen en la región, estos deben ser 
dedicados principalmente al cumplimiento de su papel ambiental y al desarrollo de 
productos no maderables del bosque. 
Las especies a utilizar son especies nativas que son propias del bosque húmedo 
tropical estableciéndose de manera adecuada según grupo ecológico identificado 
en el programa elaborado para cada finca. Estos grupos ecológicos son los 
siguientes: 
Plantaciones forestales de maderables con alto valor (plantaciones puras). 
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Estas plantaciones pueden establecerse en las áreas abiertas, las especies a 
utilizar para este tipo de plantación son las siguientes: 
Tabla 20. Especies forestales en áreas abiertas 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 
Palo de Agua Vochysia guatemalensis 
Guayabo de Charco Terminalia oblonga 
Sebo Virola koschnyi 
Nancitón  Hyeronima alchorneoides 
Carao Cassia grandis 
 
Con la especie de Carao, es posible comercializar la miel en presentaciones de 
botellas de 500 ml y 750 ml, adquiriendo el productor ingresos de manera 
sostenida, considerando que la miel de carao tiene una buena demanda en el 
mercado nacional. 
Plantaciones de enriquecimiento de bosques secundarios 
Este sistema se deberá aplicar a todos las áreas de bosque secundario, con las 
siguientes especies: 
Tabla 21. Especies a plantar en bosque secundario 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 
Cedro Real Cedrela odorata 
Caoba del Atlántico Swietenia macrophylla 
Cedro Macho Carapa nicaraguensis 
Laurel Cordia alliodora 
 
Tabla 22. Plantaciones frutales 
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 
Zapote Pouteria sapota 
Níspero  Manilkara zapota 
Guanabana Annona muricata 
Aguacate Persea americana 
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Estas especies tienen una buena aceptación en el mercado nacional, por lo que al 
productor se le deberá hacer su respectivo plan de negocios para que la 
plantación sea sostenible económicamente y ecológicamente, los costos de estos 
planes están reflejados en los costos de asistencia técnica. 
Desarrollo de las Plantaciones 
Se ha previsto desarrollar el proyecto en un área de 1,000 hectáreas, donde cada 
año se restauraran 200 Hectáreas con 100,000 plantas (a una densidad de 
siembra de 500 /hectárea, las áreas a restaurar son aquellas que no presentan 
vegetación y las áreas de los bosques secundarios. 
Tabla 23. Desarrollo de Plantaciones 
AÑO PLANTACIÓN (HA) NO. DE 
PLANTAS  
1 200 100,000 
2 200 100,000 
3 200 100,000 
4 200 100,000 
5 200 100,000 
TOTAL 1000 (ha) 500,000 
 
Fase de Protección y Mantenimiento 
Una serie de prácticas culturales apropiadas y oportunas debe garantizar la 
integridad de las plantaciones: 
 Replante: Si el muestreo de la supervivencia es mayor del 85 %, es preferible 
no realizar el replante. 
 Control de Malezas: En la zona tropical no puede prescindirse del control 
oportuno de malezas. En el primer año, se requiere tres limpiezas con 
machete; en el segundo  y tercer año dos. 
 Protección contra el fuego: El riesgo por incendios forestales es latente, 
sobretodo en la época seca; se recomienda líneas cortafuego en todo el 
perímetro de las plantaciones, al que debe sumarse una campaña vigorosa de 
educación ambiental. 
 Protección contra el Hombre: El vandalismo, la corta ilegal, pueden 
contrarrestarse con una campaña educativa y reforzando la vigilancia. 
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 Protección contra Animales Mayores: Definitivamente el daño por ganado 
vacuno y equino, debe contrarrestarse con los cercos de alambre con púas. 
 
Asistencia Técnica 
Luego de haber efectuado el establecimiento de plantaciones, se hace necesario 
realizar actividades de asistencia técnica por parte de personal especializado en el 
tema, por tal razón se propone desde el año 1 la contratación de 2 técnicos 
especialistas en el manejo forestal.  
Dichos técnicos estarán a cargo de efectuar al menos 2 visitas técnicas mensuales 
por beneficiario del proyecto (finca). 
Los técnicos a contratar deberán cumplir con los siguientes criterios: 
1. Graduado en Ingeniería Forestal o carrera afín. 
2. Experiencia comprobada de trabajo en plantaciones con especies tropicales. 
3. Conocimiento de la legislación nacional (específica forestal y de medio 
ambiente). 
4. Capacidad de transmitir conocimientos. 
5. Capacidad de gestión ante actores locales. 
6. Preferiblemente de la zona del proyecto. 
 
Muestreo Silvicultural  
Se realiza para poder determinar la calidad de la plantación, la cual está derivada 
en los siguientes aspectos: 
1. Conocer el incremento en altura y clase diamétrica de los individuos. 
2. Conocer el crecimiento y mortalidad de la Plantación. 
3. Monitorear cambios y pronosticar tendencias de la estructura de la 
plantación. 
La frecuencia de realización de estas acciones deberá ser al menos 2 veces al 
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Productos Esperados 
1. Cobertura Vegetal Reestablecidas en 1,000 hectáreas al final de año 5 del 
proyecto. 
2. Fortalecida la capacidad técnica de 300 beneficiarios (as) al finalizar el período 
de ejecución del plan. 
3. Garantizada la densidad y calidad de las plantaciones establecidas en las 
zonas de uso propuestas en el proyecto. 
 
11.12. PROGRAMA DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 
RELACIONADA CON EL MANEJO DE FAUNA 
 
11.12.1. Subprograma de Investigación y monitoreo de Fauna 
Silvestre 
Descripción 
En el área del proyecto se encuentran especies tanto de flora como de fauna que 
requieren ser estudiados a profundidad para obtener más conocimientos sobre su 
historia natural, la cual es fundamental para identificar las acciones a implementar 
para lograr conservar la integralidad de la biodiversidad.  
Objetivos Específicos 
1. Promover y realizar investigaciones en la reserva natural con los diversos 
grupos zoológicos que permitan adquirir conocimientos sobre su historia 
natural. 
 
Acciones Estratégicas  
a) Implementación del monitoreo de forma sistemática de las aves, a fin de 
determinar la riqueza y su diversidad en las diferentes épocas del año de tal 
manera que abarca a las especies migratorias estableciendo estación MOSi.  
 
b) Grado de Prioridad: Medio 
Zona de ocurrencia: Área del embalse y zonas conservación de la 
Biodiversidad y área de influencia directa e indirecta  
Duración de la acción: 5 años 
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Indicadores: 1) Monitoreo sistemático para aves implementado. 2) Ubicación y 
establecimiento de la estación MOSi, para el monitoreo de aves migratorias. 
c) Identificación de los ecosistemas de mayor preferencia para las aves, para 
priorizar las acciones a implementar. 
Grado de Prioridad: Medio 
Zona de ocurrencia: Área del embalse y zonas conservación de la 
Biodiversidad y área de influencia directa e indirecta  
Duración de la acción: 5 años 
Indicadores: 1) Ecosistemas debidamente identificados. 2) Especies 
identificadas por preferencia de ecosistema y/o hábitat. 
d)  Implementación del monitoreo de forma sistemática de los grupos zoológicos 
de herpetología y mastozoología a fin de determinar la riqueza y su diversidad. 
Grado de Prioridad: Medio 
Zona de ocurrencia: Área del embalse y zonas conservación de la 
Biodiversidad. 
Duración de la acción: 5 años 
Indicadores: 1) Monitoreo sistemático para los grupos zoológicos de 
herpetología y mastozoología implementado. 2) Riqueza y diversidad 
determinadas. 
11.12.2. Subprograma de rescate y monitoreo de fauna silvestre 
Acciones Estratégicas  
a) Identificación de los ecosistemas (Hábitat) de preferencia para Primates. 
Grado de Prioridad: Medio 
Zona de ocurrencia: Área del embalse y zonas conservación de la 
Biodiversidad en área de influencia directa e indirecta  
Duración de la acción: 1 año 
Indicadores: 1) Ecosistemas debidamente identificados.2) Capacidad de 
carga del ecosistema y/o hábitat identificado 
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b) Implementación de rescate  de mamíferos arborícolas (Primates). 
Grado de Prioridad: Alto 
Zona de ocurrencia: Área del embalse y zonas conservación de la 
Biodiversidad en área de influencia directa e indirecta  
Duración de la acción: |1año 
Indicadores: 1) Monitoreo de estructura poblacional de primates 2) Captura y 
traslado de poblaciones de primates a Centro de Rescate. 3) Liberación en 
áreas determinadas 
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12. MAPA DE ZONIFICACIÓN AMBIENTAL 
 
En el anexo 1 se adjuntan mapas de zonificación ambiental del área del proyecto. 
En éste mapa se ilustran los resultados del EIA del área de estudio, reflejando los 
impactos, amenazas, vulnerabilidad y por ende los riesgos del proyecto. Se 
muestran las áreas de influencia directa e indirecta, vegetación predominante, 
geología estructural, índices de riesgo sísmico, cuencas y red  hidrográfica, áreas 
de inundación, topografía y caseríos. 
 




 La ejecución del embalse derivará en importantes impactos ambientales 
inicialmente considerando los negativos, que dependiendo de la atención y 
los recursos que le dediquen los ejecutores del proyecto, pueden generar 
efectos positivos a mediano y largo plazo sobre la mayoría de los factores 
ambientales, con mayor trascendencia en el segmento social.  
 La construcción y operación de la represa y el embalse constituirán la 
fuente principal de impactos del proyecto hidroeléctrico TUMARIN. El 
desarrollo del proyecto, dada sus características, causará cambios 
ambientales y sociales irreversibles, en una extensa área geográfica; 
principalmente los ligados al cambio de uso de suelos y sus efectos 
colaterales, impactos al recurso hídrico, el clima, la biodiversidad, la salud, 
el paisaje, el patrimonio cultural, las actividades humanas y sobre todo las 
transformaciones en la vida comunal que generará el reasentamiento del 
principal núcleo poblacional existente en la zona. Sin embargo es 
importante señalar que los impactos ambientales negativos  experimentaran 
afectaciones controladas como resultado de la fuerte y preocupante 
intervención humana del ecosistema lo que ha derivado en una importante 
transformación y degradación del mismo en la mayoría de sus 
componentes, principalmente derivado de la agricultura migratoria y la 
ganadería extensiva. 
 Es importante señalar que la necesidad de producir mayores cantidades de 
alimento, el deseo de los campesinos de mejorar su nivel de vida y el 
aumento de los niveles de pobreza, ha provocado una fuerte y preocupante 
agricultura migratoria hacia el trópico húmedo, lugar de emplazamiento del 
proyecto hidroeléctrico TUMARIN. Este sistema cimentado en la tala, roza, 
tumba y quema, ha provocado en el área del proyecto importantes impactos 
ecológicos-ambientales habiendo reducido la superficie del bosque  por 
debajo del 20%. Este impacto sobre el bosque ha derivado en importantes 
efectos colaterales como lo son la pérdida de suelo provocado por la 
erosión y la consiguiente sedimentación de los cuerpos de agua. Otro factor 
no menos importante que experimenta el área de emplazamiento del 
proyecto lo es la ganadería extensiva la cual experimenta un crecimiento 
sin control que ha derivado en impactos ambientales como resultado del 
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pastoreo lo que ha conducido a la degradación de la vegetación, de los 
suelos y el deterioro de su fertilidad y estructura. 
 El patrimonio y riqueza cultural de la población autóctona de Tumarín ha 
permanecido oculto por cientos de años a la mayor parte de la ciudadanía 
nicaragüense y a la humanidad en general, resintiendo los efectos de la 
intemperie que ha afectado su valor, y uno de los impactos ambientales 
positivos que puede generar el proyecto es la recuperación de este 
patrimonio cultural, inventariarlo, darle el manejo correcto y ponerlo a 
disposición de la ciudadanía para que sea conocido, admirado y estudiado 
por los interesados. 
 Sin embargo los beneficios que emanarán del desarrollo del proyecto son 
obvios, entre los que se destacan una contribución decidida al cambio de la 
matriz energética del país, la reducción de la factura petrolera en unos 120 
millones de dólares anuales, el apuntalamiento del desarrollo económico y 
mejoras relacionadas con la calidad de vida de la población local, regional y 
nacional, la Creación de una zona de amortiguación para grandes 
precipitaciones, facilidad para instalación de proyectos de irrigación para la 
diversificación de la agricultura, el incremento de la producción de peces, la 
inyección de recursos en la región a través de la promoción del comercio y 
del turismo, el incremento de la  electrificación rural, la integración de la 
costa caribe Nicaragüense  al sistema interconectado nacional y la 
posibilidad en el corto plazo de la  instalación de fibra óptica para 
telecomunicaciones, son algunos resultado de la instalación de la línea de 
transmisión del proyecto. 
 Así mismo, es importante destacar que el proyecto hidroeléctrico requerirá 
mucha mano de obra y ofrecerá oportunidades de empleo a un buen 
segmento de la población circundante durante la fase de construcción. De 
la misma forma, la represa  creará una actividad de pesca en el reservorio y 
posibilidades para producción agrícola de envergadura en áreas 
adyacentes que podrán  compensar las pérdidas sufridas por estos 
sectores debido a la ocupación del suelo para el almacenamiento de 
grandes volúmenes de agua. A mediano y largo plazo, la posibilidad de 
hacer un uso múltiple no consuntivo del reservorio de agua, representa una 
oportunidad de mayor impulso a la economía local y regional. 
 El estudio de impacto ambiental ha considerado los potenciales impactos 
ambientales del proyecto en todas sus etapas, desde su planificación inicial 
hasta las actividades de cierre o abandono del proyecto. 
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 Las medidas ambientales diseñadas se orientan en particular atención a 
enfrentar  los impacto negativos sobre la biodiversidad, la hidrología 
(superficial y subterránea), la calidad del agua, los suelos del área, las 
afectaciones provocadas por el reasentamiento involuntario, el rescate del 
patrimonio cultural con énfasis en la seguridad laboral de los trabajadores. 
El desarrollo de las medidas ambientales se orientan a reducir los costos 
ambientales y sociales a un nivel aceptable. 
 El programa de gestión ambiental propuesto para el proyecto integra todos 
aquellos aspectos de sumo interés a proteger y vigilar, tanto durante la fase 
de instalación como durante la operación. La ejecución del mismo es de 
estricto cumplimiento procurando alcanzar la máxima compatibilidad posible 
entre el entorno ambiental y el proyecto. El PGA permitirá mantener bajo 
control las alteraciones en el entorno natural y social donde se desarrollarán 
las labores de construcción.  
 
 El PGA del estudio ambiental incluye también un plan de contingencias 
(prevención y respuesta frente a emergencias), así como un plan de 
seguimiento interno enmarcado dentro del proceso de autogestión de la 
actividad y su impacto ambiental. 
 Finalmente, el grupo consultor contratado por CHN, luego de la evaluación 
de los aspectos ambientales, y tomando en cuenta el diseño e 
implementación de las medidas ambientales, el monitoreo propuesto y el 
programa de gestión ambiental diseñado considera que el proyecto 
hidroeléctrico Tumarín es viable ambiental y socialmente. 
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14. RECOMENDACIONES 
 
 Tomando en cuenta los impactos sobre el medio físico, perceptual y social, 
es necesaria una estrecha vigilancia ambiental durante la construcción y 
operación de cada componente del proyecto, con el fin de asegurar la 
efectividad del PGA con lo cual se logrará evitar, mitigar, corregir o 
compensar los efectos negativos de mayor envergadura sobre el medio 
ambiente. En tal sentido, es necesario integrar en la futura documentación 
sobre especificaciones de la construcción, todas las medidas reseñadas, 
como obligaciones del contratista y los deberes de la supervisión, 
puntualizándolo respectivamente. 
 Una contribución significativa del proyecto al desarrollo sostenible local y 
regional, valorada como un impacto ambiental positivo, es dar preferencia a 
la población local en las labores a realizar en todas las actividades y 
componentes del proyecto a fin de incentivar la ocupación e incrementar el 
nivel de ingresos en la PEA local y reducir al mismo tiempo los problemas 
de tipo social que causa el emplear trabajadores fuera del área. Las 
oportunidades de capacitación que brindará el proyecto al componente 
humano que trabajará en el mismo, también debe orientarse 
preferentemente a los pobladores locales. 
 Especial atención debe prestársele a la ejecución del plan de reubicación 
involuntaria por parte de las autoridades nacionales,  regionales y locales 
vinculadas al proyecto. 
 Que se establezca un mecanismo operativo y de coordinación entre 
MARENA SERENA - RAAS y la Unidad de Gestión Ambiental Municipal de 
La Cruz de Río Grande para brindarle el seguimiento y control requerido por 
el proyecto.  
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